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解析 几何 与 微 积分 学 专 是 
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现代 几何 学 把 胖 面 凸 域 的 边界 曲线 中 作 役 形 线 ， 本 书 所 讨论 
的 曲线 一 一 卵 闸 ， 是 一 类 特殊 的 卯 形 线 .它们 在 平面 直 前 任 E: A 
下 可 用 方程 


st aisen JAT Ox) 
Am, Hope EA., ERA FAS AA NAAA 
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作者 邵 榜 回 志 长 期 从 事 工 程 技 术 方 面 的 工作 , 平 案 襄 爱 数 
学 ,根据 他 在 科技 方面 的 经 验 和 学 识 感觉 到 聊 形 线 可 能 有 广泛 的 
应 用 《〈“ 见 本 书 第 十 八 节 ) ABRIERA CE 3X OE Bp SEE UH 
加 ， 一 方面 有 足 赵 的 伸缩 性 ， 能 够 用 来 下 近 工 程 实际 中 所 需要 的 
各 种 形状 ， 另 一 方面 ， 由 于 孝 达 式 二 分 简明 ， 只 用 解析 几何 与 初 
等 微 积分 的 工具 和 方法 就 可 得 到 关于 这 类 曲线 的 许多 资料 .于 十， 
对 卵 圆 作 了 详细 的 探讨 。 

在 解析 几何 或 初等 微 积分 的 教学 用 书 以 及 参考 书 中 ， 对 某 一 
类 特 珠 曲线 作 由 详尽 讨论 的 比较 少见 。 本 书 作 为 一 在 妇 好 的 对 J 
读物 ， 可 以 献 给 初学 微 积分 的 读者 ,作者 对 卵 闻 押 得 出 的 计算 55 
果 ， 可 以 完 为 将 卵 贺 应 用 于 科技 实际 的 工程 师 们 从 事 计 算 或 设计 
时 有 用 的 参考 资料 。 

见 到 作者 的 手稿 之 后 ， 对 他 认真 的 工作 态度 深 为 钦 个 ， 试 作 


序 同 读者 介绍 .但 愿 无 论 是 微 积 分 的 初学 者 ， 或 是 有 经 验 的 科技 
工作 着 均 能 从 本 书 得 益 ， 分享 作 者 辛 勘 工作 的 成 果 ， 
吉林 大 学 数学 系 Suae 
1988 年 7 了 月 


作 ZS 的 dá 


这 村 小 考证 应 我 的 一 些 友人 的 要 求 而 写 的 ， 作 为 解析 区 何 与 
微 积 分 学 的 补充 阅读 材料 ， 它 的 月 的 在 于 向 人 们 介绍 在 数学 中 上 
一 直 未 和 曾 被 研究 过 但 很 重要 的 一 类 新 型 曲线 ， 即 所 谓 孵 阅 的 基本 
rm. 
站 创立 解析 几何 的 历史 过 程 中 ， 人 们 似乎 仅 侈 集中 他 们 的 注 
意 力 于 直线 和 和 癌 锥 上 曲线 。 今 无 最 广泛 采用 的 高 中 版 本 同 30 年 代 
的 解析 几何 教科 书 的 内 容 几 乎 没有 什么 差别 。 它 们 榨 终 遵 竹 一 种 
贬 定 的 与 刻板 的 形式 ， 内 容 瞩 法 。 有 强 有 可 能 在 现行 的 教材 中 输 
入 一 些 新 鲜血 滤 ， 使 它们 焕发 青春 ? 

1944 年 ,我 的 老师 孙 光 远 博 士 一 一 一 位 博学 多 才 和 为 人 宽厚 
的 数学 教授 一 一 曾 说 ， 和 出 圆 移 系统 研究 在 数学 领域 中 仍然 是 一 块 
空白 。 在 他 的 建议 与 鼓励 下 ， 我 作为 他 和 的 学 生 ， 试 图 研究 在 解析 
几何 与 微 积分 学 中 的 这 -~ 专题 ， 开 始 时 ， 吕 经 多 次 探索 与 尝试 ， 
BROTA AAA EA MAR, 1970 年 , 当 
我 思考 一 入 有 关 天 休 物 理学 锁 域 中 的 专题 论 交 “宇宙 上 斥 力 假说 ” 
时 ， 卵 闷 艾 图 象 及 不 期 而 然 地 重 现在 我 的 论文 中 ， 这 人 我 回忆 起 
昔日 种 沧 远 老师 对 我 的 期 答 。 我 重新 开始 认真 地 思考 与 研究 这 一 
课题 .出 于 美和 不 多 是 一 个 偶然 的 念头 ， 我 把 轨迹 定 光 中 的 定点 的 
位 置 取 在 定 直线 上 《〈 对 于 所 有 的 圆锥 曲线 : 一 个 动 点 到 一 个 定点 
移 上 距离 与 它 到 一 条 定 直 线 的 距离 之 比 为 一 个 常数 时 ， 这 个 动 点 的 
转 迹 就 是 一 条 圆锥 有 曲线。 一 般 地 说 来 ， 这 里 的 定点 的 位 置 并 不 在 
定 直 钱 上 ) ， 绕 于 成 功 电 发 现 了 钊 区 的 轨迹 定义 ， 如 本 书 中 所 述 。 
E RE 5; EE HR NI RUOTE ULT AE HE HET 


y 


计 中 径 节 是 六 的 冰 义 ， 我 又 发 现 了 卯 图 则 圆 的 内 在 联系 ， 同 精 豆 
比较 起 来 ， 卵 闻 的 形态 更 是 具有 变化 万 干 的 多 变性 ， 它 有 助 于 启 
ON ESO: E as EE yt as, 
TE 6 AE E EIU jS eS PH E E — Epi rh i Ae nh dE, JE 
E Eod Bem p E Ko Sne, AAA AAA. 
RARE PJ AR REESE LIES, "DST LS, 

TE p h] £ — i 9 MEE SX 59D tor JL LE ARD e ER e 
Bü. REELE j AR ra EË ME SERE GEOL A E p AE 
可 第 而 亲密 的 益友 .因此 ， 作 者 希望 把 这 一 着 作 献 给 广大 读者 ， 
特别 是 献 给 广大 的 青年 学 年， 

葛 记 初 教授 与 曾子 毅 癌 志 对 这 本 书 的 初稿 给 予 了 有 益 的 评论 
Rue. VA BABA AA it mE. ESTEE 
AHORRAR, Trei IS e SR, Y 
以 主教 授 对 本 书 进 行 了 审阅 和 提供 一 些 疏 正 合 见 ， 刘 运 神 教 授与 
傅 英 凯 副 教授 耐心 细致 地 审读 了 本 书 的 全 稿 ， 井 阿 有 头 诊 门 大 力 
推荐 ， 帮 者 也 向 他 们 表示 深 饮 的 谢 痊 。 我 国 第 一 流 的 计算 数学 家 
张 宏 顶 同志 同 作者 紧密 台 作 ,利用 活 国 赴 尼 韦 尔 公 司 生 产 的 DPS 
8 大 型 电子 数字 计算 机 ， 准 确 地 计算 出 了 六 位 育 效 数字 的 轩 类 全 
中 图 积分 函数 值 ， 对 于 他 的 慑 慑 帮助 ， 作 者 至 深 感 激 。 作 者 还 由 
EM AAA, ABREN AAA 
$, TEE TAB RAE NARRAR. 
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于 吉林 大 学 物理 系 
1988 年 9 月 
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序 
作者 的 话 
由、 根据 标准 方程 研究 入 加 的 形状 … TEE 
五 、 卵 圆 作为 区 周 按 单位 直径 长 社 癌 阅 周 上 一 个 极点 的 舌 收 
YA pv RE E pk Sak ban EAR EAR EEN AER ENER AR EAR KEE KE ———————————— (10) 
FE, SAA eese T" na prurranas e (315 
FE RARA A ARA V (0,0) HS 
AR R ARI (6,0). Meere enne dE 
P a —— 
第 轩 类 卵 加 积分 L (8,0) + een nenne see sss (BO) 
十 六 、 IA WALEZI nemen nna nen nn nn (58) 
TA. AREA JE rernm (64D 


I 


El FIRE ATEUA VS 
2 dE LCE EK J 55 L 


—. fiet A H BJ 


BB f 048 EL ed T BABA, ACE ann 
TR, A ZRA BUS A ERA) BATEA UA 
A E EAS 
JE AA, 33S OE RE iF KHAI H AMABA Er. RJ 
HEEE BA FARSA MAREA MIRAMAR 5J 
速 运 动 时 记 具 有 的 形状 ， MEMO Eë: 它 的 前 缘 形 状 
的 数学 表达 式 ， 实 际 上 正 古 卵 圆 往 自 然 界 中 的 恰当 方程 ， 流 线 型 
对 于 在 阻抗 介质 中 作 和 勾 速 运动 的 物体 ，、 能 使 蒙受 的 阻力 最 小 。 哮 
加 虽说 是 最 初 被 世人 所 观察 和 认识 到 的 许多 尘 物 之 一 而 且 在 近 
ERZ T, RI EAIA SAARA” (D, Ce 
LAICA UR R ins AS SERI ARS, 

上 几 个 世纪 了 以来， 世界 上 许 许多 多 的 数学 家 兽 经 对 各 种 各 样 的 
曲线 作 过 广泛 而 给 入 深刻 印象 的 研究 和 探索 ,然而 令 人 惊 捕 的 是 ， 
他们 就 是 没有 有 能够 对 这 本 小 书 中 所 论 友 的 规范 卵 加 进行 过 任何 系 
统 的 研究 ， 虽 然 别 的 非 正 则 的 孵 形 线 曾 经 被 讨论 过 ， 如 大 家 同道 
KEELER, OE Rene Descartes (1596—1650 在 寻求 设 
计 一 种 能 够 完美 节 使 光线 阳 焦 的 延 锐 时 的 研究 中 发 现 的 ， 还 有 一 
ARE Jean Dominique Cassini (1625—1712) 所 提出 的 玉 什 中 
RIES CA AER o E— Redi P. XUSDERJEIE E 
zk ÉS nk Tri Ia fr, "iE Bg n IA XT. 
HA ERA AMARA ORG gu BH BIAUIEDETE T. du 
HRA BE UE EE or At Eg I] s SED Bc o. TEASE n = ARAN 
Szen ks, ik, Jeck, 

. ] ° 


在 解析 几何 号 全 积分 竺 中 ， 卵 辣 的 研究 全 然 是 一 抉 空白 . 

A AA A ANA ERAR To AAA 
a EE rn IB a AIN 
Zu RATA ne, AE mëi AN ee ER OI 
Tir NEP SW TEE ROS Hi Bg DEA PJ 
WA, HERE E THE ESEA RA, GR. ANTE 
把 这 一 主题 的 处 理 作 为 一 种 萌芽 期 的 、 然 历 也 是 较为 深入 的 和 更 
为 系统 的 研究 ， 儿 或 许 有 有 助 于 引导 我 们 的 注意 力 到 可 能 是 更 有 适 
HENE Ft, 

ER ei ERA AE O AA SE än ai AAA 
—PE, Ej KB M M E: JR F 4 C BJ i. ARE AC. CO 
ARIS T MERC GC ear Ech, 

LR, MAI ERRE e y yuz Rd E Sa JU Tj rh pv 
办 的 传统 的 途径 与 探索 方法 来 进行 。 否则 ， 我 们 就 不 可 能 探究 出 
AE ERROR, RE ARAU DA I Y MANE A EOS, 
PATA ERRE A AAA Gm. Ae E IA 
中 ， 

我 们 将 会 清楚 地 看 到 ， 郭 加 的 研究 是 癌 医 的 动力 状态 观念 诡 
HEER, HECER H m PA E a a AEN E E 
FE EA a WD. NOE ed], ANTE BERE 
展 是 与 不 断 的 、 力 势能 胜任 的 新 扼 识 的 结合 紧密 相关 的 。 嘱 图 在 
解析 包 何 与 往 积 分 学 中 的 引进 ， 将 会 使 避 们 洋溢 着 青春 的 活 为 ， 
XA, AMORE. PEER. 不 但 能 够 获得 接 术 上 
的 实际 应 内 ， 而 且 能 够 激励 人 们 对 它 的 兴 


—. BB [A By WE om 


Worm L — RER, O SR E ze, AE AP) 8 
象 它 在 平面 上 运动 ， 而 且 它 到 0 的 距离 跟 它 到 x 轴线 的 距离 的 8s 次 
JS pen, 3 A PHNH Hs BT Bj Hi B BREED 818], E 
Rani CB A AE, EST yE ROM HER AA, 

散 圆 欧 定 区 :如 条 平面 上 一 个 动 点 到 一 条 定 直 钱 上 的 一 个 定 
点 的 距离 ， 和 到 定 直 线 的 距离 的 s 次 千 之 比 是 一 个 定数 ， 这 个 动 
SA I EALE 01) 11 5 [EN 


三 、 孵 图 方程 鸭 推 出 


我 们 根据 孵 加 的 定 艾 来 建立 它 的 标准 方程 。 

KUA ESA. TEEN AO, PIA 
MS OLE As MPH MAPA (Dl). 

FEA 

OP= wi + y° 

MP = y 

UmBAMPIEI Ss. T dO UE 
R EJEN: 


E 
MP 
EX) 
YS S (17 
APA io CERD . 
HUEY, 8 
sry Ry (2) 
AER. 40220 化 为 
x + y —(Ey)" (3) 
XL BEI Pe, 


iv BRA FAA) AGIRA O E y SHE Br #K SE Ht] 
ua, Hau. 
TEX (3), &x-0, 可 得 
y =(Ey” 


这 一 方程 的 解 y= OTE A, Mi FI 对 序 于 纵 轴 OA, B 


i 
EG it) 
为 方便 起 见 ,我 们 引入 符号 ?= T Rss. d 
a=E* (2) 
或 ! 
E-a* ( 56) 


TE. RedfdikRÉXEBDLBIERE. E ju REMEL SSA 
Ma, 
HELADA. A (3) 可 以 写成 
Qa t= (a y) ( 7) 
xx nA Bm ERSEJITR. A FEH pi gam gi BR IB] 639048 E (ovalic 


“dex, 


四 、 根 据 标 淮 方程 研究 卵 圆 的 形状 


BH [8] Di HE 27 NI RB GIE, 
xy e (a y) (7) 

如 果 我 们 不 知道 式 € YO PREHR SREMA MEA, SE 
As BELA: SPA A NIU gimp, 5015 
在 就 研究 这 样 的 册 线 ， 

XX (7) (Nët, D, ës TuS PR 的 ， 
EIERE SH GARE d d T. 

# 180 TE E AAA v AE, 

HABRA (YO .0N 


AO (8) 
HEAR» MHE 
ay) Y 
FW, HJER XH, 


从 上 上 式 可 得 
(Vela 


KURRE Y ay) y 的 存在 域 是 0<y<a， FÈ, B 

上 所 有 的 点 都 位 于 两 平行 直线? = 0 和 y=& 之 间 的 长 条 域内 . 
因为 式 《 7 右边 的 各 项 不 可 能 为 负 ， 并 且 二 项 之 和 等于 

(a* v) zx ,所 以 其 中 各 项 均 不 大 于 (8y) SZ, 由 此 得 


H Za. 
Kala j**1 


a E, + 


的 F == ro F Laag Si Joa 
B S nj M, (ti DR a om cB AS a 二- EPI 


— = a «ler, E ` ， 
a 


— ' 
tx a+ l T , 
TV AAA ¿93 
| y any y = 3 
AE aa + Mr dx — 
Cada (stgtionayy) , + -0, m 
Ai "PE V mo _ ) 
GE 
WB. 7 
etl 
y=( =.) "o (10) 
KAMX 08). Zi 
e w Air 1 Aa 
x= 十 d y 1l 
deeg 924-1 4 d 


mat, HE EBI KARI PLACE TI CA 


e IL Kate (C Y C az 580. 

Bip. SEA AE wO LEE GE HT PE PJ Jb 
H. 

ERRE ARS BüUEEB. Buh 《7 》 不 包含 常数 
项 ， 所 以 曲线 通过 原点 。 在 式 《7?) 中 ， 没 x=0， 即 得 y= aW 
此 ， 曲 线 与 » 轴 相交 于 两 点 (0, 0 和 (0, 0. 

HLA ARARE, THR Coo 得 出 


f l Wi OO q 
dy Nn "3 


du^ n d ua (12) 
+1 ` > 
XE er BB B Ca EU ERDUEDA. YA VAA SZ (12) dn qd 
du ` 
dx 2 


D, CG (5, 0) 的 切线 的 斜率 为 零 ， 即 切线 平行 于 * 轴 ， 
Ju Ej x58 8 ¿Yr 

因为 曲线 关于 y 轴 是 对 称 的 ， 只 要 给 出 它 在 第 一 象限 的 部 分 
BENE Y. DARRAR AAA AE E. 


puana Roo Wa (155) ema 
si BUB OBS (LI PONT 


GEM 


210 03 Ed $ 


Ly ES 
应 于 点 900,0) 机 B | GR) (55) a) a 
ADEA, ARKE BARN ETAGE E YR, 2 地 
My- (Z2 ) * 4 增加 到 y= a， 35 A, st ES E i 


m) CAE 
, HMx=0, HPC, vil 
对 应 于 点 五 和 4 (0,a) 之 间 
HEZ. AI 
说 ， 就 是 点 五 Gy) MÍ 
mies, mid 
3E— EH OAB, SEO P 
Ay BARA, ME 
WAA L E RP AA S 
2, MARERA, fu 
于 平面 的 上 半 部 、 
Km, MAERA, r 
y=0 时， 还 机 以 描绘 出 e 
外 一 个 BBB], Cham 0 时 的 即 圆 对 * 轴 的 镜面 反射 图 象 ， 因为 
据 定义 ， 刚 圆 的 极点 在 其 准 线 七 ， 动 点 可 以 在 准 线 的 任何 一 侧 按 


Š 8 a 


hj] — £88] fe B 8 C EG Ed ER ER, 

如 图 2 Br, PITA BEBE? miik 68181 BS 44, BB | 
=2b, bm ON RI DISK. BEIGE TR ELE JI Bg 2r | ai 3k 
Bb, Zort ILES RUBRI. 最 高 点 4 叫做 卵 圆 的 顶点 
PX BTE. AH 5 Be a) AEn u[ ne Sg] e fpi. SRBROCOÓ AC 分 别 
ij 4 Bp ES B5) ES SEDRELSE, A, 

EE E X824 3EBTÉSUdR 2E sC ME 
-RIIB s TENIA ARA "SIb BE B' 的 射 
线 ， 经 四 次 反射 后 仍然 馈 到 4 点 ， 并 在 纵 轴 上 形成 两 个 汇聚 点 ， 
其 中 上 一 个 点 叫 航 二 次 汇聚 点 ， 因 为 同一 射线 的 光路 在 返 抵 获 加 
HERA, HALA. 


五 、 卵 圆 作为 圆周 按 单位 育 径 长 度 
问 圆周 上 一 个 极点 的 天 收缩 或 吉 膨 胀 
设 a 是 回 的 直径 ，0 是 回 上 的 一 个 点 ， 取 赔 存 点 0 的 切线 为 x 


轴 ， 过 点 0 的 直径 为 y 轴 (ES), FE, MAJERS E A: 


X y = aw (13) 


BEP (x, y) ELENA. PAP WIS Ga 
A — ——- 
y = i y 
UAP CXEENEOÓ mj, APREA Ey Bi 
EP'/,|H/BEODRREACE. "TS, HP RAS XN 
y TESI (14) 


éi 
CBE hka ERE pA US ER (ihe exponential trans- 


formation of a curve with respect lo a pole) , 


* 10 * 


Bx Tl y S IER PEE RESI BUR Pj A, 于 是 
y PLA 
SL 和 * 之 值 代入 式 《14) 中 ， 


vx e yt? A ) 


MUFA, Y 


或 据 式 (13) ， 得 
好 村 多 (15) 
为 要 消去 >， 即 用 新 点 已 Wir, Y EES xx, 
4， 我 们 注意 到 关系 式 


y 
WO A 
EE EE 
KÉ ==, 可 得 
y=Ty', x= Try (16) 


平方 后 相 加 ， 得 


X'+ y egt xta yr 


a e a+ y aV at vy? 
ny + = xš n = vi? = vi? 
Hi ilg vr SD S 1p 
ay? 
T= vA 


代入 式 (16) , fü 


ax? H 
e í, JY = yy 


a y 
今 以 ?之 值 代入 式 O5) ， 可 得 


72 za ay' 
c+ ai 
M PLI 


° 11 e 


(EK: 


d E 
¿2 2 一 +l 
X + y? = (a y? y 


ien, REE 
SL a (ay) CT) 
EIE SI ii BTS A B EA 
REGIA AAA + y = ay, RAE TT, 
Xn-iBb 4 <7) WA 
X y may 
HERRA AE, TARMA A RUPES. 

ME iE. TUAS, “BE BTE DELIS X 
ELE ARRABAL, Sie BB 
加 的 定义 是 完全 等 价 的 ， 

从 上 面 的 讨论 了 世 可 以 看 出 ， 羽 是 对 圆 施加 乱 变 换 后 ， 虹 可 得 
EA AA SE AA? MER. RRE, R 
tg dE i DOES A AE AAA, DE, DURE AA 
4 (或 短 轴 ) 的 顶点 作为 家 点 ， 使 椭 辐 接 单位 长 轴 RAE 长 
EE qp RU ERE EAR SCRENE NK, RAMAL TS E, BEIDE IRURE 
g PUR EN JL AGE] Covalíc ellipses) Pd: Dn. KALIUA 
有 可 能 给 用 何 图 象 的 研究 提供 新 的 可 行 性 。 努 外 ， 这 种 着 变 换 的 
福 念 还 可 直接 放 用 到 直角 尘 标 的 变换 上 ， 给 坐标 变换 提供 了 新 的 
骸 容 ， 由 于 题材 的 限制 ， 我 们 就 不 在 这 里 对 被 宦 趣 意 的 虹 举 标的 
变换 加 以 论述 了 。 


7v. BBB] OD RIES 


EHR 5511 APERAR RJE: ERMEE AE p m FA. BRE 
HERTA- CARRIE., A, SA M A ii, 
AER, sm. RER ARERR, i rE B e HU 
"a IECH, Gr fco] 8 jl pJ BIE 3 Covali- 

) , BIES. 
E 
BC 


(o = 


Mä. MH BO PE 
A +] 
oC - (2) : 4 
型 十 了 


pc ca = J Guy» 


G=. n (17) 
BAT, MERO 是 一 个 火 于 零 的 纯 数 。 从 这 里 ， 我 们 可 以 看 
到 孵 指数 ”的 一 个 方面 的 数学 意义 ， 它 等 于 过 卯 回 横 辅 端点 的 据 
径 OB (或 0B') 的 斜率 的 平方 值 ， 例 如 ， 印 指数 为 4 的 外 ai, BD 
r =asin OIE BHEE OC BOE ROB 的 n =, 4 -2f&. 
我 们 现在 来 研究 % 值 的 变化 对 饰 圆 图 象 的 影响 


IA, 


jn fn - LIEBER IR ui ”a 由 ia 延伸 到 a， 


(515742438 


aaa, OIR 


TE 


AE, 


MAA BRA. ERRET, 5a AAA, OR 
HARARE A, 21, DAHMA BB Ai prolate 
oua) , 

Hnn: EER O GER, n AREA, MARE 


是 无 限 地 趋 近 于 罕 的 正光 穷 小 ) H, RA) ep Lait 


ao, (a, Supp xc 
地 在 级 点 “平展 ” 开 来 ,在 极限 情况 下 ， 当 4# 无 限 地 赵 近 于 堆 时 ， 
Sp CERT I ER AE , 2 H ER bat [579 3 d E agaange, 
RARA EA EE, Bub, Mo-ecimp, BS) 2X bd 
BH] (oblate oval). 

RUIE, AAN (RIREO EIEE. 


+. RA RIE 


FAERIE F, IATA RIA 


I Ja 


ery y y (7) 
DA AA in ze ARAS UR ko RE 
Y y = os 
y = fsinP (17) 


TAI C7), f | ` 
Pos A. rain = (ersing y^ 
£'Mbcos'Ü--sin'0 -1, wi, E 
r=asin*0 (18) 
可 以 吾 和 到 ， 久 网 的 标准 方程 ， 在 极 坐 然 下 只 有 最 wj ROBUR 


E SH D. 
Saka, SERAFO, 并 设 忆 为 网 上 的 任意 一 
Sin. TE, APRE 


! , OP = gasint 
— VN 其 中 9 是 OP 与 极 轴 哮 组 成 的 角 ， 
| XN BLEEP B BIA] IIS. Sg 
i (oo, Dn 
`. | fy "i COP Kee 
BN ET (esse) 
Ej 4 git: 
' 一 dain H 


这 个 方程 正 是 前 面 所 述 式 (18) BUSH DMI Dé ge kr EE, 
据 以 前 的 讨论， 可知 散 加 的 类 型 取决 于 参数 4 的 数值 : 
Siu 18, xX787j RÉfX au d s 
SERGE EE 
`40<u< LR, rr RIES a BB hl, 
这 样 ， 我 们 可 重 行将 卵 贺 定 义 如 下 : 
从 加 上 一 个 定点 发 出 的 辐射 弦 ， 当 按 单位 直径 而 作 逢 收缩 
时 ， 全 部 变形 弦 议 点 的 集合 叫做 纵 卵 品 ， 另 一 方面 ， 当 辐射 弦 按 
单位 直径 而 作 枝 脱 胀 时 ， 全 部 变形 弦 端 点 的 集合 叫做 扁 卵 区， 
有 时 采用 名 加 的 参数 方程 ， 更 绞 方 便 . 为 此 ， 将 7=asin 
RARA y MIRKES (1,0) 之 间 的 关系 式 ， 得 
f = asin" ücos6 
y=asin**!6 (19) 
这 是 卵 圆 的 参数 方程 ， 其 中 极 前 6 是 参数 ， 
MR (19) ue, n REST RIZ fe. 
SS. Semeni, APO OMR A. 


dv 
当 给 出 多 图 的 参数 方程 后， 由 92 = 35-， 我 们 可 以 求 出 卯 罗 
de 
Psp. 
> aasin"! cos — asin***0 
= asin" l Iln- (+ Dsin' 5) (20) 
5 atn D sin' 8cos8 (21) 
ME, ++ 


dy Got ly>ysin8ceasB 
dx nalia l)sin G 
= ES FA PSU SUE (22) 
HATE EXA ERA. M (220 nf ELE BA, 


e 16 + 


这 个 一 ' 阶 导数 为 无 穷 大 ， 当 


sin? = —” _ 
GEN 
Bp 0. = arcsin A 
EW 
H$ BH Sg HB £f it vm RC [i 
HK (23) ， 容 易 得 
nata. 


(23) 


XX 5; ABI EEE nn. 


e IIe 


H P3 HS E PE ES 


MA GD TCR, HADAS, EA 


BERKITA, AVEUETOEXESOR JERE. 


WA SAA HH 
2X1] Ze DUEB 2 Ec EE E 
To» Sgr, AURA AT 以 
MOSS 00,4, 
0, 0, — AO, PEE 
PRE RA AT Slt 
Hmm, Sr 如 以 任 一 
慎 ， 和 剥 用 对 数 计 算出 对 应 的 


r 值 ， 用 每 组 的 0 和 7y 悄 ， 作 为 一 点 的 泽 标 定 册 各 点 秽 位 置 ， 再 用 
平滑 的 曲线 连接 各 点 ， 涡 得 到 所 求 的 疼 象 ， 


"E 
PERN., ACEH, i 


EAE, DAE 


Big BAI. 

Am, ALLA ， 党 
n EREDE E, ens 
以 作 出 新 的 设想 。 在 这 种 情 
ANE, FAIRE RAZA A 


的 ; 利用 这 种 方法 ， 不 必 计 


算出 + 的 数值 ， 就 可 简易 地 描绘 出 曲线 的 图 每， 
FEB a, Bi AUTO) AA ado ge. 


e IR e 


从 点 D， 在 第 一 象限 引 若干 射线 ， 使 任意 相 邻 琴 射 组 所 成 的 角 都 
T^y, MEO = Oj, Oja 0,— AR, 

PAE RO PJ 52 BHARA Pa H P x Sp É 2X 
PM, 
于 是 P.M, =0P sinó 

= eat 

以 OP, =P, MAPEI SS BTE 0P, 相 交 于 D. Do 
曲线 连结 所 有 将 疡 型 点 ， 就 得 到 久 指 笋 为 2 的 曲线 ， 

HBP iwa Bi RRP Ma TE 

P.M, = OP,sinO 
= asin 0 

PLOP, = PAI, nt, IROP ASE P Pa HA 
HELL Es AR N RO 3 的 曲线 . 

理论 上 ， 这 种 方法 可 以 根据 需要 而 重复 路 用 。 

für) EME: 7j 34r = asin Om AEREA D, P 
出 x+ = asin"'18 的 曲线 上 于 一 点 Prt。 BZ, Aiar = asint Oh 
曲线 上 和 的 生意 一 点 Parr 给 出 + = asin"8 的 曲线 上 的 一 点 P.. D 
EEG., PEA NAAA TU A i A 
2c iaa RNE, 

"TË, ADE, RP A EAT a, 441 
HTA isa, 

A AI 7505 BR [BLUT FE 05] LES, , 3D 
4, THEN BOAT. eut GA kem D HRS Sun = 0.75- 1= 
-0.25， 一 1.25， 一 2,25 等 的 曲线 。 这 样 ， 我 们 就 把 这 种 方法 推 
广 应 用 到 世人 匀 公 痊 的 迁 况 ， 但 这 起 一 个 细节 问题 ， 这 里 不 再 介 
GR 

REE ANA, Engem, AVE IDA 
5 6] S Bg ST" K TIP PB IRA aS. KUUA RIE AREA 
MENTES, MAMA p 8 CER In] 28 — 27 m 0015: Hi 49 0038 


. ]9 + 


数 ， 并 不 完全 符合 ， 中 间 总 是 存在 一 定 的 、 然 而 是 较 小 的 差异 . 
值得 指出 的 是 ， 有 摄 少 数 岛 牙 在 测试 的 精度 范 畏 内 ， 竟 然 显示 出 
非常 完美 的 理论 卵 回 形态 ， 这 也 许 是 “中 然 ” 这 一 造物 者 的 巧 总 
UE. HATEEN, EMPATE AAA = 2,53, 2, 
xt uy m BM: (Ooles,) 提供 有 用 的 知识 ， 


e D e 


Ju. KE 


UV Aa ia Aina 
SSES UTE A A 5% (Congitudinal chord, E7) , R THE 
ERA UV P gx M CX,YO BJ EN 
xk. 

PERRERA 

(t asin'Ocos8 
Y=asin"**0 

LO HI, HEROU 和 OF 与 
x% 轴 所 成 的 角 。 因 为 点 型 的 Y 值 是 对 应 
UV 的 ?的 两 个 数 的 平均 值 ， 因 AT 
此 ， TAM 


X = asin", cos, 


: y - a(sin"*!B,-r sin" *!8,) (24) 
2 
HPO Me I S fEIR F HK SLT S, 
sing, Y” cost, 
Ca (25) 


AWA = asin" cosl, = asin" 86,0050, 
ACOH) H IR An EA 222 UV R KX LOS MM. 的 参数 
方程 。 
PS, Suu, HBH#R214M D| E Tj, Aa 5B 
ni, HMMA FPQ, D, Suxk MIURA BRA Dis Ie- 


xor) , 


e 2] ° 


然而 ， 往 往 景 好 是 用 一 个 参数 来 表达 找 线 的 卫 和 Y 的 方程 。 
因为 8, 绝 不 会 大 于 9,， 可 令 
sinó, = sin#sin8, (26) 
X, 
cos9, = yl- sind, =v i- sin Ysin ð, 
TÆ, Hx OO, BD 
sin" = y E l- sin*8, 


— sin" 9sin'0, 
MUFF, whi 
l- sin?" ý 


sin, = Imi Tp 


RÈ sino, / AA 


HUB s0, [ATC 


i-sin*'*'*$ 
_ sin "$cost? 
v 1-sin?**?p 
XB (26) 
La 


RAR C, EI 


| X = asin "neg — He lump) (+ omen) 
| (27% 


| Y= ent d (LE É. > 


— sin*^** 9 
ARENA ASA I E AER, 
BO, THRA, 两 点 和 和 次 为 重合 ， 而 角 = 0, = 
8, H ft, sin# =1 
在 挠 煞 的 一 端 ， 即 当 sin= 1 时 ， 式 
e 29 e 


` og 1— sin’ * ñ 
sin = 25 
l-sin ip 


具有 未定 式 了 3 因此， 就 分 子 和 分 母 各 微分 一 次 ,得 


— 1402 *-71 
limsin*0 = lim— arsin ef 


di 
ttl. 


— 
— AA 


Ü = np 
就 是 arcsin Zen 


我 们 再 次 得 到 式 〈23) MER. 
当 #= 1， 式 人 27) 化 为 最 简单 的 情 剖 


_ © p 1 — sini 
Y= 5 (1 + sim y» LE 


e v- [e 
可 以 料想 到 ， 这 是 参考 圆 的 直径 ， 


- (20 4- 20sin^"' * cosy 


e 23 e 


T. DR J Jr RE 


极 所 在 原点 的 孵 圆 的 标准 方程 具有 形式 : 


au, ein YA ( 7) 

我 们 考虑 一 般 的 情 狐 ， 如 图 8 所 
m. Zb 3820 y 经 平移 旋转 变换 为 
Sr dk SO Y, ERAEN, Hi 
AF bg A Us S O XE IH AER XO y E 
Ab (B... KEERA d et AL 


; MU" 
e GG Gaa o) 


b + X” cast — y a nG 


y= 9 + x! sind + y' cos & 


EJ 
WAA (7), RT 


(É + x! cosa y sino) + (T+ x' sind + y cos Y 
1 2 _ 
= [a (94x sint + y cosa) | | 
展开 左边 括号 ， 上 整理 后 ， 得 
x'*+ y - 2080080 + 85.10) x' 
+2(H0080 — sinay + (6 + 9%) 
1 1 1 2a 


一 (a X sint +a y’ cost 4- ay (28) 
REES. MRA TERJE R 
ai y 4 Ast 2By+ C- (Dx+ Ey + FE)” (29) 


HARE PA RAE Su 
. 24 + 


A= &cost + sint 
B = 900560 — sinë 
C= + 


PH 
2, — MH 


Hz 


(PES = 
e Ü AE- BD 
v D* + E* 
_ AD+ BE 
v D" + EI 


D 
tra ==. 
5 z 


HUSS, Banii, AA TK LX 
A, RAR ARA, FERIA, FAME TA 
DSP DER, MAA PARA (O2) 
UH. 


* 25 e 


T. Cien RR BR 


25 Ex Sp Exi B3 — Ry f. 
x+ y 42 4x4 2By4 C = (Ox Ey t F)" (29) 
式 (29) HEAR- Roi k tu S Tapi, friem ER d t = 
Zi. RR, x ly 项 的 系数 相等 ， 且 一 般 等 于 一 ， 
f Z str S Bh yi hr, = (29》 可 以 化 为 如 下 三 种 不 同情 况 
中 的 一 种 形式 ， 
情况 1 ERAT, MEC =0, 在 这 种 情况 下 没有 * 和 3 项 ， 
HAS+-B=C, 从 而 4= B= 0, 于 是 , 雍 同 的 极点 阿 原 点 重合 ， 
而 省 问 线 性 式 中 的 常数 项 变 为 零 ， 就 是 FF = 0, 
y 然后 ， 式 (29) 具有 形式 
, X + y = (Dy+ Ey)" 
FTE, ies, gu UTER 
EEE: Al 
D x 右 病 线性 式 中 X 和 ?的 系数 (OE 90, 
AH Em ORATI b ZS 
的 项 ， 就 是 4=0， WA, 在 这 种 情况 
CR. Wdka-0,21807, =0， 就 是 =90 FK 270%, 9=0, FÉ 
mëi a OH10 . 
类 型 1 MARAE T, MERA Ay AL, AA 
点 到 原点 的 距离 为 B, 于 是 式 (29) 中 DD= 0O,. 此 外 式 中 在 在 关系 下 
= EB, 
BRE. xh OO 具有 形式 
X ans 2By+ BE = Gy + EB)" 


IT 
HE: 


e 26 + 


D +y 


RE MUA TE TF y $8. MERMA Ex Sh E, H 
极点 到 原点 的 距离 为 B, 于 是 式 (29) PE=F=0, 
然后 ， 式 (29) 具有 形式 
x cy -2By + B° = ( Dx)" 
Had. Gm KI PREV, MAB=0, BA, € 
这 种 情况 下 ， 不 是 = 0,5 180%,9=0, HA G = 90 pv 270%, £ = 
0 于 是 有 两 种 类 型 必须 加 以 区 别 (图 11) 。 


Si iü 
类 型 1 PERMAN 轴 重 合 ， 且 它 的 极点 到 原点 的 距离 
为 4, 于 是 方程 右边 的 线性 式 中 * 的 系数 和 常数 项 为 零 ，、 就 是 D = 
F=0, 
然后 ， 式 (29) 具有 形式 
X cy! Axt A! = CEy)" 
2578 2 PARJA PH fe] y S E 
人 台 ， 且 其 极 戌 到 原点 的 距离 为 
4， 于 是 ， 方 程 右边 的 线性 式 中 项 
的 系数 为 堆 ， 就 是 马 =0. 此 外 、 式 中 
还 存在 关系 已 = DA. 
SES, d (29) 具有 形式 
x^-y5-24x- A = (Dx+ DAD" 


A 


. 507 e 


pL. BB pR 


3: 11125 5 HER YE e 9 PJ JE ñil FAK ME E 
x + z" = (az) 
Xu rk P gË yr B A ERI Ye SS puri BJ Jy $6. 
HH [8] SS 2. #H pe 35 TË H DI ME ORT OI y $8, A wl JUR 
卵 加 方程 中 的 x 而 容易 地 得 到 ， 于 古 我 们 有 


ai ui ten (30) 
AA ESA RETA (O12). 
MI AER BedIEBI, ARA, WEH Mm AA 


将 具有 形式 


+1 


x" + y + z? =a dë +) 


这 式 等 同 于 o 

(+y er)  caCQ c2) (31) 
P2 8d EBEDDPPÉR(OMInd toroid with oval section) HA E, 
W H bli JS. 


ERA, MILA UE. 
BJ ER IK PJ BH AAA mii; 曲 而 上 的 任意 一 点 Plw， 
yx) 满足 下 列 不 等 式 ; 


P «3 A Es A ú 


Ok n+ 23) 6 Als 


a DÀ 4 


GE 
SS, BRER pha Sp EI ap 2 13 REL IE d 2s BE [p] , 
任 一 平面 ，y = EX, tpe, SERA AT ENSE pa B JE 
状 ， 让 式 〈30) ， 具 有 方程 


qea no < 
BE 
eea ND 

je xx ax IRI BR[BLESI— RAE (29) 6 7 
EF, nf EL8 Hi , EXA S AE BH [B], 
尽管 它 具 有 与 重 的 纵 截 面相 类 似 的 形 
R.ni REGS, Fir TRER 
ARPA ES E ñi ERE BR R DU RR DADA, 

EE, BEXETE ABRA, FAZ ED TIO E 
截 线 是 一 个 大 回 周 ， 这 个 大 图 的 半径 显然 是 


Y a 7 1 à 
R= (y (Ja 

FE tal ERAS xb DI Trek t; SEER H BJ #k 28 SE [B] 8], mj 
A, 

RJE- 4, d n gh hu E RAP T] E BM PRE SEM. BEEJ PEA 
如 证 推出 ， 

平 称 华 标 系 xYz 到 新 原点 (0,0,60 ， 这 里 5 之 4 然后 把 中 间 


坐标 系 娆 新 的 x 轴 旋转 角度 7. 令 ? = 0， 得 出 具有 如 下 形式 内 平面 
Jh 25 RE 


X 


E 12 


x + Z FES + 
1 1 Ze 
ñ E + 1 

= (a 2005) +4 6) 


招 这 个 方程 与 式 〈29) HS, YA ob SER AT 


e 29 e 


A+B = Ç 
不 能 得 到 满足 ， 因 为 

o^ T (cosy)? 
Br EL iX TEBAS RIMA, AA tB, H. GANDIA BL 4255 ipt 
BEJK. lH, Zb EIER fico B8 C sendo ovals). 
HA, EL ET 5 Bp pR 3 ua i fe pif EU, Mein 
BH. 


a 30 * 


T=. MARKAMA 


— S i £X; E] HE AA B R E O, 
EA # 和 极点 为 (0,0) ABRA ERRE 
人 = asin" 8cos8 
y -asin**!8 
就 套数 方程 微分 ， 得 
dr 


48 = asin*"*9[1- Gr 1)sin dd] 


y .. a(n 1)sin"OcosÓ0 


dÉ 
因此 
dy 
y DO _ (nt Dsin0cos0_ 
dx  n— (m+ 1)sin*0 
dp 
Pj COT 1 
dy! (nt 1)[n— (= Dsin*0] 
di [n— Cat Isin tF 
出 此 
dy” 
yr (+ DEn- Cn tsinrg] 
TT 
da asin" 'ÜEn- (a+ Dsin 0] 
de 


用 (6) REMERA, RNA 


. Ale 


(asgo HENO 
F 


-nm Dsin* Ges 8 
(rn— Dsin*@— 3 
(32) 
1+ y? 
B=y+ 
y y? 
-Hsin OLsin 8(1* cos 8) + does 0 ] 


| (no 1 n- (nm— 1)sin%0] 
上 述 9 和 ARERR ARIANE, 
视 饥 指数 是 大 于 1 或 小 于 1 ， 孵 加 有 两 种 恨 本 不 同类 型 的 渐 
(SE 


图 13 


34 4721 Bj, BRA Am 13-a, RM LO, ,E,E ,H 
是 曲线 上 对 应 的 点 O,B,B' ,4 的 曲率 中 心 ， T CORRI C" SERE F 
RPP, 

äs 1 BF, BBIEDOS BE 13. GEI ,H ERREN 
AEB, AB xpo, MC, UEFA. 

kali, BBIBE AS EE Jd 23 62 53 SS mg A a/2 B9 BH 
Ü. 

RITTAA, Ga REKTI t PEER 
大 正 的 元 穷 小 量 6, AE TE RUR P ERA a/2 “k SEU SM 


e 32. 


极点 Di [M e 只 要 稍 小 于 工时 ， 对 应 于 极点 指 则 率 中 心 就 从 
a/2 “EL” BEAT At. 

El) 4 «zip, MA 260 r CG — BIB E. 

MERO, Eros Sbrtk AER (HR E f$ 
R=0); Bac, SEBK EJE ER OBRPAER=00), 

Xs Bp Ed died 22 6 ER ERA O AA RaRo 
5C EA p] ARA AD SET BJ PE E 6 MEB EE, ar) FH 
Fa Eg 1] EE AE TE 2 T6 ER p Ed s ña pK HD nl EE 
HS ua EA amu ARE. Ree 
EE GRAMA ER) 的 多。 变更 所 的 数值 ， 我 们 可 以 获得 ， 在 
不 阿 距 离 处 汇聚 的 高 能 传递 效应 。 


e 33 + 


十 四、 卵 贺 的 周 长 和 面积 ”第 一 类 
BRA V (&,0) $58 — 2S BB IRL AR 
分 J (6,9) 


BIS DIR Mr Ir SD GE sà 
r= asin" 


Ju 482 3655 [B] OU sJ K. (Coen, MAREO FAZ 


— ` 2 dr Ni i. 
s- [r+ (m) Jae 


这 里 ST. = ansin "O cosb 


如 图 14， 当 8 由 0 或 到 8 时 ， 
点 卫 撒 给 出 弧 OP. 
代入 ， 得 


$ = a| sini” 和 -sin + n'cos*8] d9 
Ü 


上 


(33) 
MERIDA A A BH 8] Eg p 9 
圆 两 种 情况 ， 分 别 进行 考察 ， 
MP RAS AAA, n1, Ad 
可 以 写成 


1 
8 

S = d sin" [s — n- 1)sin*0] ¿0 
Ü 


e 34 * 


_ P 1-1 M 一 1 = 9 L 
= g] sin Je 一 ;— sin' BU dp 
ü 


g 4 
= anf sin*-10(1— ksin’ 93299 (34) 
ü 
Hips- 一 一 一 HA >l 
于 是 ， ans STEE 
Vau s |" sin" 0 (1 — ksin? 93249 (35) 
Ü 


AER HR. RIER ERP RBA, BRE 
RATA n- UH. E Legendre HAMBRE S 
HRH., SER, APARATO AR? BRIT 
利用 二 项 式 级 数 ， 按 照 如 下 方式 进行 计算 . 


展开 被 积 函 数 中 的 二 项 式 ， "In 
dE 1:3 
312* 


1*3* bet 


1*3*-25 bAsin 0 — ksin Dë — b" (36) 


MM 
Ar 2' 512? 
代入 式 (35), fü 


V¿R,Ó) = | NW -Laf sin'*'0d8 


x sinó — 


-z el sin'*'*049- 了 "过 | sin" 58480 
Ü 


312" 
_ 1355 pl. 27999 1"3°5°7 "Ds 233028 
TEX Dae ss 040 515 R ¿sin 610 
er (37) 
ü 
对 于 积分 L = | sin"=040, 
d 


-上 
4 sin = t, EO -arcsint, d8 = (1-1) ?dt, 
ging -l 
.. EI £t — A? 241 (30) 


e 35 + 


展开 被 积 函 数 中 的 二 项 式 ， 我 们 有 有 


wn 1 1*3 1*3*5 1«:3*547 
I =| . d ppp A L———P 
do ° i 2 212 312% Ar 2^ 
1*3«55 129 LO el 
"B2 d at 
* w +2 " a ++ è > (EL, 
I en LETT REC due 
$ 2 (412) 212 (% + Ai 312 (w% + 6) 
1.3 547 E'H leica? prn es 
412* (n+8) 5127 (n 10) , 


, 1 1 sin'8 1*3 sin'6 1:345 
= =: 二 MUA 
sin "i^ 2 (-2) 212 


x sin 0 1.34*5.7 — sin'8 1.3. 5.7.9 
(1+6) HEEN (n + 8) 512? 

y SiO p ann ) (39) 
(a+ 10) 
01) 4,13 Lee 4,13:57 

A A > Sc A, = TE Á, ET 
TEE 
A, = 519* ? 


FE, 2 (39) ER 


. ] dsins , Asin? A,sin'8 
= Kl Ju et + —— 
I, = sin d n2 ntd ot 4 6 
Asini. dasin 8 + "EM H (40) 
48 at l0 


类 似 地 ， 我 们 有 


g 
I, 一 j sin” WEI 
d 


r H D A A a 
1 „Asin 9 „Asin 0 „Asin g 


E 142 
= S10 2 44132 MTA M + Ü atg 


. 26 * 


NU ain "0 dsin H Loro | 
ni "ai? ` 


| si 
1,- 1 sin*"`0a5 
Jo 


: in*8 in*8 nf 
= sin' *6 d L +4sin - Asin? _ Asin 0 
n+ M + Š 92-10 


Asio + 4 ssin "0 er e ej 
n3 12 m+lá i 


H 
L. = | sin" 040 
0 


. 1 Adem 0 A sin B Ascó 
= gijn" EA bn 
sın d SE n + 10 m + 12 


+ 


Asin 2 „Asin "8 + Ont 
#+14 s t i16 


g 
I, — | sin' WEI 
ñ 


, 1 A, ang A,sm'0 Asing 
= s A DE p 
sm di + et 10 «12 $43 14 


¿As sinó 4A,sin'"8 e] 
nzl6 ^ n418 


将 Lyla las fg 代入 式 (37) , 连理 后 ， 得 
" 1 
VCR,05 = | sin'^'8(1-— ksin dO 
0 


= sin GIE AE s (4,- EMT Ze Zë y sin 
NYA 


_ As d AR E 

* (4. AAR 5 / "n5 
AA Adak _ Ak Nein? 
+(4= Aih- 3 5 7 ) + + 8 


e 37 * 


WAWA aa ht dief Ad Ay ia O 


5 7 9 £a+10 


seg l | y Aa A,b' N sin*"0 
一 Ge —— mr 
SID e + Els > 2r- 1 ) as | (4D 
r 
11 (2P-25+1) 
8-1 
其 中 E (42) 
HH E A,= 1, ( 43) 


AER BB BL PAZ 8, HANA, DIS 
Smmap, KARIT BO IPC CHE RE. 


" ER g= S, EI LAS, ud 


= A 
V= v(5, i )= ['sin*76 ~ psin*0)ia0 (44) 
Ü 


在 这 种 特殊 情况 下 ， 我 们 可 以 对 式 (37) 中 的 各 项 积分 另 作 
WTE, BN, TRAH 


L, = | sin "éd 
o 


4 " 
-| ECL = E) zdi 
Ü 


MA (38) 


- 1 
x 2 


1 
E £ = x, tx di= > dX, 


l, = RE 
o 
l na - 1 
-H x? (1— x) 3dx 
2 jn 


. 32 * 


iaa 1 TF It 
ENCON 


(45) 


AH, RANIA 


1 = n: noig 
cad) vx T 53) 
"nl "rie 
vx r) a 
P (ui) "FW, 
I,- Nä ** 846 


= r( +) nia +2) 
KANALI 
rez 


L= | sin" WEI 


9 
YA WEN nO 4 202 (4 — 4) 
BEP WEN (MT1)CGCE3)G+ 5) ” 
2 


. 39 » 


V s | 'sin"="9 vw 1—ksiniód dd 
Ü 


9 
PLA 
ox TCR) 2 Ap BUT 2) yp 
2 pn SEN HACETE 0:12?(09 4 DDta) 
2 
"ú ] + SEKR t4) p 
3!:2?(n-- Dinta 5) 
o ls365m(% + 2) (+ 4) (n+ 6) fi cone h (46) 
11209 + 1) {n+ 3)(m+ 5)(% + 7) 


FE, STR DI R4S2 H e EE a BJ a PBB M (8221) 的 周 

长 
S-2"Va (A7) 

iE DA Edi 5e bäi HEB AIAX S =20V (7/20, 4 

k= 0 BF, HPA (ES Bl. BAA aS 即 变 为 图 局 长 : 
$S-2a2V(0,T/2)a— Ta 

BK VO, m/2) npo EI m AE EJ. RIEV CA, 

7/2) Xj “DNAR” , Hob OV Gm /2)2/2, | 

MATER, EINER, Hm (ARA. 
AUAA, WE n ARERR, WE k EG Bp. DARAS 
X, AEB ARA. Am’, Spe 值 较 小 时 ， 展 开 的 级 
E 无疑 地 , 当 % 的 数值 较 大 时 ,第 一 类 歼 加 积分 Y (z, 
0) 的 运算 是 非常 麻烦 和 耗费 时 间 的 。 然 而 ， 在 邻 日， 这 种 计算 
方法 可 以 采用 自动 计算 技术 来 进行 。 因 此 ， 把 计算 所 每 结果 列 成 
数值 表 是 有 实用 价值 的 ， 玫 是 ， 象 燃 圆 积分 的 情况 ， 第 一 类 朋 贺 
Tir A, AE p, ot [EL BELA, 

为 了 增进 有 兴趣 的 读者 对 卵 回 积分 性 质 的 了 解 ， 作 为 示例 ， 
Tr mS aeg made. Dues scs 
H. msnm EX. Dsg, BEBO, 
X, DAL AA 857135 Hl. 


a 40 * 


` By IRI Elan, oul, MERTSI 
ER al aer D — (1-1%)c0s*0 1246 
= a] inr "90 一 ecos*0) d8 (48) 


Ep ices 1-— m 1, HA 0824811. 
TS, RIITA gr 
Je, 0 | sina- geng )*40 (49) 
xt dbi 28 7: 2299 [B] RAT", 
展开 被 积 函 数 中 的 二 项 式 ， 我 们 有 


ñ g 
MCHOE | sin'^!8d8 ~ Lef sin" ` 8 cos Bde 
D d 


_ Jo | 'sin'7'0cos*640 - 1:5 e | sin"""9cos'940 
212% Jo 312% Jo 
1325 á ó = 1 ñ 
— Ë . 
EL | sin peaos 848 
* Š L| 9 
_ 1 3 pri ch sin" peos "Bd — ...... (509 
51 2 6 
8 
Ax i, = | sin'~'0d0, 


于 是 ， 上 式 可 写成 


* 第 三 类 全 财 园 和 分] (8,7/2) 蚌 自重 庆 大 学 数学 系 教授 朱 继 生 解 出 的 , 故 命 名 为 
1 积分， 在 此 基础 上 ， 经 本 书 作者 进一步 改进 .完善 和 推广 ， EZEBMA RI TI s 
E, AMPARA ANACO 的 计算 公式 (D , DEDISSE AG 
AA, 


e 41 s 


8 
J(z,9)= h— Bel sin” "Bros 948 
Ü 
B a 
-Be sin" “1 6cos'040 — Bas”) sin" U10cost0429 
ü D 
而 B 
-Be | sin" 'Bcos'0d6— Pe) sin" 'Ücos 848 
ü a D 


- Bye? | sin" 0cos'?049 - T (517 
STEE t Sh H BJ = PELEAS 
in"*!xcos' ` 


Folia S 
| sin"xcos "KAM = 
, 9H 


*#— 1 o” - 
十 |sin xcos" "xix 


and + 9 
我 们 有 
a 20 , 
| sin* 180cos" 049 _ sin'Ocos0 十 1 | sin 'Bd8 
H HAI e Lil 
_ sin" cost y Ly 
ml n-l' 
Zu sin"0cos B 3 Ü 20.24 : 
w = 1 š -SS 一 _— x 9 0 EN 
| sin Ócos'8d0 "T + |, sin costód 
_sin"9cos 0 , _3 os Zerf pl n] 
n4 3 n+3L 541 n+1” 
r cos" d | 1*3 
一 * A + f. ， 
sin 6 cos6| "TY + FDA 


M ; 5cos* 0 
+ q sl ë — ñ d cüs 
| si Bcos*0d0 = sin'O cos ES z Gata Steen 


+ 3*5 E 1:345 i 
TEXICERICLE mr) nr a ' 


6. sh B ind , EL E 7 cos'*0 
| sin Bcos'0d0 = sin Ü cosh AIT -+ DAT SICTEE 


e 42 * 


5*Tcos' 3. 5.7 | 
* na DOTT. (a+ D (a+ 3(m + ICEN A 


1*3*5*7 
* a LIKE + 3) (+ 5)0i7) 


a-ig 10048 — — dé 9 | cos? 8 Qcos* 0 
| sin COS sin*6cos 149 “GDA 


7*Ocos*B + R.F "0 
(a+ ob) C++ Ht 5) (m+ T)(# + 9 


3.5. ei | 
+ as Gat 3)(m + 5)(#@-+7)(% + 9) 


1:3+-5*7:9 


*intiDos3- 5) Gt-- T) € TN 


将 以 上 各 积分 代入 式 (51} , PHS, d 
Ire, 0) = [sinea _ ecos?) 748 


1 1*3 B 
E 一 Ber — B, 2 。 E mm Ë 
1, (1 n+l ` (n+ bo + 3) B, 


5 o Ed — — 
(a+ 1)(m+ 3)(n+5) 5| *" (a DO 3)(m t Bint) 


-Be Ehr en ul 
SEECESMCERMSMCESOICEVOICES 


- sin" coso f| Bit GE el Be BS 
ail 4379 atb "nct 


9 


Be 
n+ 


+ 


sp a . |. 1 £03 ,38 
cos Q4 un iia AFIA. 


3:57 pa 
(a+ 30) Ge 50 (8 - 72 


3:5*7«9 1, cos Pr a 5 
"RTI RT Rt RT EE EX 


+B,8' 


" 5.7 e KKK e| 

+ Bf o £u YAA _ L... 
“(ari (a+ awa CRESGICENBIC 13) 
cos | 5, 7 s, 7-9 , 

T ED DP besch : "Gr Yt an" dé 
A t| CHE ep, Y 
(a+ /iCatpitatll: ne GEI 

6, g.1i a 7. 5+11:]3 
* B, (n+ 9205 11? De (a+ 9)(% T 11 (8 + 13) 


T 2f-1 
=1, (1-EB, e TT 26-1. 
Nal 1 有 十 寻 一 】 


一 sin" 900594 Y AT 7 cos "8 


Ea —2 T 
+ y^. ms 0 COS p Y Bweri II 24 + 24 — BEC 1. (52) 


aai 7029 1 na # + Zant 23 — 

. 1 3 AS sin! "0 
e Aire! , Edert? (53) 
将 五 =sin 9" 9+ 235 


ni 
RA: MA (4 , SE I 
] (6,0) inr élt > + rm Ansin ” in, 


2.1 "rm 


em 


L Z " - 2$—1 |- | Bne™ LEET: 
2. Bn?" DH n--2i-1 cos! 2 "t2m-l 


m= 1 fm] maj 


^. cost 20 "P 294-24 — 1 ) 
T LEM BP LL 54) 
+ ma 57 2m—1l Y Bar p 252607 i B 


I (2b—23s41) 
= AAA 
其 中 Áp D'RL 


- dá s 


Tl (2p-25+ 1) 


— ës | 
l= -py Op- D Wé 


E ka 
"4 ER 9 = CM, MZA RE, om 


(re, Do - sintió -ec0s0) * 40 (80) 
L 


Em J= j sin" 1848 — el sin "Leo 040 
o 0 


z . z 
ENNER 1 SEA sin'""!Bcos*0 dO 
2,2? Ü 31 2 0 


_ 了 9 cl sin" "lOcos*0d0 — E SERIAN cl sin" ^! 8cos Odo 
41 2° 0 51 2° 0 


me =... (57) 
Vë Beta SEE] WW 


B(w, n) = doe 1 gost i pdp 
H 
我 们 有 i 
$ D .—| s 0 BL. EO 3.) 
| si 0cos Gad Bs 


,DTE) EA 


下 ee 一 
= — — È 


2 2 
2 1 1 
EIA) v Cx) ) 
| 2 tl GEN 2 rf uc 
2 2 2 
; Quac i. € 5 3 
| sin Ücos' 0 40 > B Sak: 


+ 45 c 


rn) (+) et 3 
a POPE) 1 rr 
2 PI? 2 st? CH E 


zT) "Lä 
2 r(g:1) Git 1) (+3) 
2 


NËT I5.) 
i JG (2) iis TD (2) 
| (E) "rt an 


a) 1.3.5 
2 pfn* Za (t 1) (a+ 32 (a+ 8)' 


| 


d 
2 


rr 
— 


IE 


sin'^!6cos'B 40 = B ( fi 2) 


r()r) 


PEI) 
des 


e 
Vm Fi) 13-57 


2 PO » (a+ 1) Gr+ 3) n+ 5) a+ 7) 


— [ 
Dese 


JL." 
2 ai? 


=< Eé š F w 


E n'-!6d8 = YE T) 


2 r= DNH 


e Ab e 


RAR 157) ， 整 理 后 


J - [sint 8v 1- Seed dp 
ü 


xx TOS Dn... 12.3 a? 


WK 1» |. 212? mD nt 


_ 12.32 5 yl 
312 (+ 1) m+ 3) (0 + B) 5) 


YS 9 gene ; 


A 58) 
412 (a+ Dert 3) (at IA 7) ( 


3t (58) ARAS (520 HERA, Y 9 =- 了 时 ,cosg= 0, 
TE 
Je Elan Bar 172) 


n+ 2t—- 1 


2463 ) 1- Bn T 2t-] } 


< rea 1) UA 


这 个 公式 ， 显 然 同 式 (58) 是 完全 一 致 的 ， 

于 是 ， 我 们 可 以 求 得 级 轴 长 度 为 < 的 局 印加 OaD Bum 
长 

S=2Ja (59) 

ELLE Se Ha 85 Rd BB I F4 S 2] (06, m /2)a rh, XMT 
ALS, S4 e= 0 BJ, Uni, ha, S PD EA BUS) 
É: 

S=2J(0,z/2)a= ma 

Bk] Ce 0/2) ERE RT RA B [Bj rh Bye". RARE, 
KAYA AU, dbrpe/2«](,-/2) <Q * 7/2). 


e Af =» 


世 得 注意 的 是 ， 扁 孵 圆 马 率 与 纵 钱 圆周 率 之 问 ， 存 在 着 本 质 
IMA jm BR FR SS AST B ILIA S352 Z 1/2, m 
9 B [4] 1] 398 D TAEA KSHMR ei, I] eg AA 
AESTRARSTEZHE, 

AMA A AB ALA BERE, SAA AE EAIDISTE, 
DEERE MAA, xX— Hu G 8816 98 = 38 P BB ]B] mat 
AA, AE, 

SANE. San, IBARA — PEA o GERD 
XX A ` BI fu BJ W ECT ela] IIS FA, BD 

S= mat ?a= (2 +E )& 
MERIAH 58240 L 88 2y 3k [8L EHE REX 483 B] BU 
Jide. 4%2, Mian-—0Bmj, J=2,57080, 
se 5=2Ja=2*2,570808 
= 5.141594 
这 与 直接 计算 所 得 结果 完全 一 致 ， 这 就 证 明了 数 表 理 论 依据 的 正 
确 性 。 当 然 ， 数 俏 央 并 不 是 专用 来 计算 这 种 简化 了 的 特例 ， 它 是 
FB Ya H TEB, 

其 次 ， 让 我 们 考 虚 卵 辐 7 = asin'8 的 面积 。 而 为 图 象 关 于 3 轴 

对 称 ， 志 以 印加 的 而 积 = OP4 面 积 的 2 fit. 


因为 当 8 = 0 时 ，+ = 90， 我 们 下 到 ， 如 果 8 由 0 变 到 一 - D. < 
径 OP 扫 描 出 茄 积 DPA。 所 以 卵 贺 的 而 积 


sn 4 (asin' 0)!dO 
2 Jo 


—— nal. A (50) 


验证 此 结果 ， Ska T 
+ AN * 


, — TOT) 
— NA : 
VEA 


AA A a E TED. 


+ [0 * 


十 五 、 卵 球 的 表面 积 和 体积 第 二 
FP 0 HI 
MIRRA LC, 0) 


ES RAN Era ua BH ER OG] 3€ 
HI. 
设 卵 加 的 方程 具有 形式 
r= asin'8 
Ka B, 50 h0262)05, APM OP (图 14) , xx 
TA ii BR EO P Sé y S e APA A BITE RE 


PES 2z| reosd D 十 EA MT 


这 里 A ansin* "1 6cos@ 


RA, Y 
8 z + 
Š = cl asin*9cos0| a'sin’ dE (ansin' -!BcosB ) | de 
.J Ü 


5 + 
= 22 sin”! gcosb| sind +4cos 0 | dÉ (61) 
ü 


E EE EE A 分 x» XL Of 
A. 

M Bp ROPA UA ES, n1, OP 56 y sü 3 — 
局 产生 的 侧面 积 可 以 写成 


a + 
S= za sin?" — fn" - reg Usin'g | de 
D 
. 50 。 


ó + 
= Zuel sin?*7'Ocos6|1 - ein 8 | d 
d 


= nd '"l8cos0 (1 — ksin 0) * 20 (52) 
其 中 上 = 一 Fial, 
FE, ENE 
18.0) = | sinm 1800500 — sin 0) Zug (63) 
这 就 是 第 二 类 孵 贺 积分 。 


展开 被 积 函 数 中 的 二 项 式 ， 我 们 看 
(2,0) = | si -10cos0 40 — La) TTT E 
H Ib 


1 aa 1 dE 
2 sin^*'?0cos0 48 一 xc sin: Ücos E d^ 


"B 
] à" 3 51 | sin/^ ProsBd0 — + aa. 
m 


412* 
 sin*^8 _ 1 EE 
du 2 Zant: 


l ; sin?" "H 1*3 x sin” 0 
2122 2 


1:3*5 p, sinc "H 
41 27 25 t 8 
sin "df 1 1 osme _ 1 bi. 


H sin d 
+) 212* at? 


JI 


idos, sin E sln 9 | 
" A ta, SID 一 _ ...... À 
TEN 48-2 —412* n+4 (64) 


AI EE 
s FB 9= o OI 


. Als 


Le Ia, -Z ) = sint 0eos8C - bierg Tao (65) 
当 0 = — Bf, stng =1, RAT (60 , Y 


I = | sin'*^!8cos0./ 1 —ksin'O dëi 


D: 
2 La 2nd 1) 212 {H+ 2) 


ke 


de 


— 1'3 ps . 1:32:98 14 
312? G0 32 4123034 4)? 


_ 1-3-5-7 nl 
512% (+ 5) 


T3, REMEDIAR SO AE K EF a HER (0D DI X 
面积 


(66) 


Š = faala (67) 


Sa SO Poe a BS B| tk Sh, Du, OP 绕 y 轴 旋转 
— RÀ ^E BJ ri P FT EX 5 pk: 


g 
s = aza f sin ' 'Icosê 1 — (1 — w cos” 01740 
ñ 


Š , 9 a = 
=2za'| sin * l8cos9(1- ecos 0) * dë (68) 
ü 
BRoBoceel-s1, B» sl 
Tx. RPE HRH 
LCe,0) = | 'sin"*"*60050(1 ~ ecos'0)F 49 (69) 
SE ECKE AE AAA, 
展开 被 积 图 数 中 的 二 项 式 ， 我 们 有 
L(e,0) = Ka Ocos0d8 - Lal ae -10cos'048 
0 D 


g a # 
eer sin™ Oc0s'0d0 ~ es sint- 8001'0a8 
Ü ü 


. 52 os 


1*3*5 - I- i] rF 
一 el sini cos 8 d0 — e (70) ` 
1 _ 1 _ 1*3 
Sech 2" EE TETL Bs= 330 
MA an 
B,= TELE 


FA, EAN SIK 
Le,) = | sin? *-10co05040 一 B,| sin? “12cos 040 
ü 


— Se) sin? "-10cos 840 — Sc) sini '-l0cos' 0d 
Ù ü 


一 Se) sin” "^! cos Od - ==.“ (71) 
对 各 项 分 别 积分 ， 我 们 有 


| sin *-10cos949 = sin A 
0 2,71 


d 
a 


(sin?*"10—sin?** O)cos0d6 
ü 


B ñ 
| sin? * !0cos'84d0 = | sin!" "1041 — sin'8)cos8d6 
ü 


sin? O sin*!"* Dg 
2n 2(4-1) ? 


SÉ 
— 


B 
1 sin?’ l Ecos 949 = | sin?"718(1-sin 0) cos049 
D Ü 


e 
-| (sin? tA — Clsin2**10 + C2sin'" *0)cos040 
心 


sin^*0 _ Cisin t**1)0 C? sin?'*"?8 
2n n(n+ 1) 24:72) ^ 


| sin?" *!6cos' 048 = | sin? *+10(1-— sin 0) cosBd0 
D 


e 
-| (sin2"-10—Clsin2"*10+C23sin2"*50-C1sin2" *5 0)xos040 
Ü 


JI » 


sin’ Clsin?'** PO C2sin?'**?!p Csin? "3 


= —— ` mmm A —————— AAA A 


25 2(n+ 1) 2(1+2) a+ T 
, . 

| sin''^!8cos" 040 = | "sin? *-19(1-—sin KN ET 
Ü ü 


8 
-| (sin2*"10 — Cisin?"'!0 + Cisin?''?8 — Cisin? "t A 


+ Císin*'*'0)cos040 
sin?'Ó Clsin?"'"9  Císin*"'?0 — Cjsin? "+0" 
" 2n Sin + 1) 2(m+2) 2(n+ 3) 
sin?" * Vp 
2(40-4) ? 


Ë k ú EEH 


将 以 上 各 式 代 入 式 《〈《71) , S. 13 


Qa. 2 8 
L(e,9) 一 sin P Be- Be -Be -Be enee: ) 


+ 2Co tli 


+ Sumo Bea + B,C} + B,C] + BaCi 
Tee ) 

sin?'** B 2/72 3,72 TE gen? . 
Say Be C: + B,2?C? + B,e'C4 - D,8 C$ 
qoe) 

sin*^'**??B ani ing 5 3 ss. 
+ C? + BE Cy + B, Cir Bj e Ca 
Toe) 

sin? t og -7 Tall) Ben A dat "(^ 
一 , 

de "0 1 | - d 

TEM (LM———4——]1- B yt 
+ E 3 " > 

- _ s. i Sin2"0 y e"C (725 
+ Y (-1) Lom 2 Bm i 

ma] Ë = m 


ULT. + 


TI 2m-2s+1) 


其 中 Pa = ma Gm- l) 
EA 458 ET E JIP AE a 
XER 9= > 叫做 第 四 类 全 卵 罗 积分 ， 记 作 
ZE 
L= Us A 
= | sin' "1 Aços (1 — 2cos*0) * 49 (73) 


Ei L = NE (dh e EE 一 iQ sin'' ` l cos 049 


E 1 af sini" cos” 840 一 | sin** :gcos"ga6 
212? H 
_ 14355, sin 000s'020 一 (74) 
am 
未 用 Bete 函 数 的 公式 之 一 


bm, = ?| sin gcos "7049 
4 


我 们 有 
7o., fraen Pi) 
| sin `" 1 écosBdÓ = —— Brns1) = I ETE 
3d £05 _ 1 
» 2 a 2 


Pop 
[isin""-10005*640= - Ben? 2) = TGT ` 


1 Pm) 1 1 


779 am DI ` 2a(m+1” 


e 55 e 


nam, YA _ 1 TGI) 
Í sin dcos 040 = > Bon3)- Por 


1 Al 
ur" (a+ 196 2)> 


| sin^ “"iBcos 040 = IB (1,4) 
n 


= TT -— w mx. x mum d'Ee - 


ast (H + Steg 2) + 3 


w 


Ke "!Ücos*0 dB = B (1,5) 
ü 


Zl 41 
an at Din 29 Gi- 3) Gt dy 


将 以 工 各 式 代 入 式 (74) ， 整 理 后 ， 得 
L Sili sin'*"!fcos0./ 1— £cos^0. de 
ü 
= ld 
29 2n 1) 2* (+ 1) Or 2) 


1*3 p? 
Dit Dat?) A 33” 


EM DGcnorDo: 4) em] (75) 
Tq dé, $8 BORAS SA REA Wa BB ER (0910) DS 
面积 
S= 2mLa" (76) 
我 们 知道 ， 当 n0 pd, MIRE APRA a 05 PP. XE 
pk. talk gie E pR HERR BER E 2E ER EARL 
41, BJ 
S-2ma ema 
= AO 


TARA AMARA, EN 
e 5D ° 


HEEM., X30 2, Yn>0H, L-1,50000, 


(a 5 一 27 La? 
5 = 9.424784 
> 这 与 直接 计算 所 得 结果 完全 一 致 ， 这 同样 证 明了 数 琢 理论 依据 的 
IE SR TE. 
Ro, LAMA. Cor, 50A N pEr HE 
的 体积 为 
F= E | r'oos646 
= La M (asin* 0) cos 040 
3 0 | 
— 2 3 TY 
— 3(8n- D Ta (Uf 
当 4->*co 时 ， 卵 球 收 缩 成 一 条 长 度 为 & AER, 
V = 0 


当 %= 1 时， 卵 球 化 为 一 个 直径 为 a 的 球体 ， 


1 " 
Fz——s 
5 此 


"mV A 


Zon 0 时， 名 球 成 为 一 个 半径 为 a 的 半球 休 ， 
= ra 


，57 + 


UE 


^ 5Š * 


填 六 、 卵 加 的 形 心 和 转动 惯量 


设 如 图 15 选取 坐标 轴 ， 并 设施 圆 的 方程 是 
x» y! -(a* y y^ 


y 轴 是 对 称 轴 ， 所 以 形 心 Geutr- 
oid) RAE T= D, 


MET x gh (HIR Wiss) 
HJIBUBIAB (the moment of area? 是 


M y = | Juas =2 | ayay 
et le 
ler Se Pia 


(782 


aa 
M = (n De (1 - DH 24 


= (# + Der (eZ, 5 


SC + 2 3 
rí 2 jr() 
na n 3 ) 

2 2 


= (q + la 


EI 
— 4 37 I BA 2 
= ,⁄ st a Und) r (t 11 Ly (79) 
2 
3t ELE 2 88/2161 45 
= VTA» rte A 
AER 
Mx OO) ， 所 以 
35 
Za a Wë no 


MCI BECH (0) 


验证 此 结果 ， £n= 1, TÆ 


za MS 


J= (yep 


PAUTAS MAA, Zort, MAATE 
DIE SS SUE 


I; = | E 
8 
š s S[n* e 
= 2| | visin 0 dr dO 
DJ d 


AR? 


= 1 el sin 040 
2 Ü 


r (2n+-7) 
dom (31) 
4 vm d  DOne2) 

BH Ber TE PJ HEt za ER I ZZ: 


I,- | |r'eos'éarae 
B 


zf «sin? a 
= :| | Y cos Bird 
ü 


ü 


EN “sin! *Scos 0 dg 


T(22 7) 
dl a. 2/ (82) 
= g V TH Ponte) 
HARTE BST A ESSE EA E A 


1 
NEE 
- NES I 7) (83) 


ER TA 39€ 298 NE AS RE [Gan ma eg 
BARBAS AR LA Gamma EE IB], Dp (Ë [5] E BS Ph E TEM 
ENE Y ATEN AA LINES GA Ee Ek NA 
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十 七 、 饰 球 的 形 心 和 转动 惯量 


放 卵 球 的 方程 具有 形式 

x + y" 十 入 一 Caiz) i 
KANUNI z 轴 ， 显 然 重心 在 2 轴 上 ， 从 而 只 须 求 出 z。 
BEER ug EA SB E: 


Mz "n zdV = NIS + Y )edz 
Ü 


ü l Aa 
一 dl [Ca*2)**1 — z^ led 
ü 


Ta 
=4(2n+1) (84) 
X. BR ER HJ PEER 
2 3 
“SEDA 
, _ M _3(3n+1) 
Gs "UY BAD (85) 
当 7t BALA, 


2 ao 3n41) 9 
z= Um gnt) 27 18^ (86) 


这 就 是 说 ， 当 卵 球 晓 化 为 轴线 自 时 ， 卵 球 〈 密 度 = 1 ) 的 质量 中 
心 无 中 地 趋 近 于 极限 位 置 2 a, 


我 们 现在 来 考察 卵 球 的 转动 惯量 。 设 卵 球 的 密度 为 上 ,于 是 
dm = EtEP7， 关 此 质量 为 到 的 族 球 对 于 它 的 纵 轴 的 转动 惯量 为 


e 6] e 


l, = II (X + yd all (x + v)udV 


计算 这 里 的 三 重 积分 ， 采 用 极 举 
Sr, BIS Ae (rf ,98,9) 较为 方 
E. TÆ (18) 
4 — rsinpsinð 
= fsinp cos 
z = ros 
ERETT. RIS 
dV sr stngdrdë do 
TE 


I, = | [| sinp „ady 


Y 


齐 行 积分 时 ， 可 设 * 上 以 0 杰 到 asin'(—- - 9 ) acos" P y 


e 从 0 a, MOA 0 2r. DR 


x 5 ecos” + 
zi y | ur'sin'pádrdq do 
paza 
= AS Psin pap 


` ¿ura 
5(5s + 1) (5 +3) 


6356 1) 3 
EDIC TED (87) 


2 s 
其 中 MK =p 472 是 钱 球 的 质量 ， 


角球 对 于 它 的 纵 轴 的 国 转 半径 显然 是 
SA ro 6(3n+1) 
ZNE T4 Són-l(Gnt*3) (882 


. 57 € 


PRS NIC BJ BESH DI HE ZX BJ FE 23] ot it Zt: 
PE | (GI E x dV 


"x a con" e 
_ | | | ur'cos'psinpdrdqua 
ü Ü 


> 
2 


£ = a cos" x 
d | | ur sin'psin'Odrdg d0 
H 2n 


Ü 


baci . 
77g | ees Psinpdp 
ü 


ma [3 a 
e ~ | cos Psin"pdp 
n 


4 


. 21(5n*2)gma"— 
5054 - 1)(5% + 3) 


> aCan + (D+ 2) 1, 2 
Sni int 3) 17 (89) 


e 63 = 


十 八 、 可 能 的 应 用 


饰 加 和 孵 蒜 在 导弹 、 飞 机 和 其 他 舱 天 航空 的 研究 装置 的 设 
量 然 计 中 可 以 希望 找到 用 途 . 维 久 疝 的 形状 ,可 以 用 来 确定 机 村 前 
4 (the leading edge or trailing edge of an airfoil) . EX 
学 理论 中 ， 前 党 推 力 (the leading edge thrust) 有 着 确定 的 数 
id. 但 这 种 推力 实质 上 依存 于 前 颖 的 形状 。 在 实际 应 用 的 马赫 数 
范 转 内 和 给 定 的 迎 角 下 ， 可 能 期 望 给 前 缘 找 到 一 个 最 侍 的 廓 回 形 
状 . 纵 卵 球 可 作为 细 长 旋转 体 应 用 于 各 种 类 型 的 空气 动力 结构 上 ， 
这 时 可 应 用 二 维 流动 或 轴 对 称 流动 的 理论 来 进行 研究 . MAR 
HERA (magnetically levitated vehicles) 的 车 头 ， 采 用 适当 
村 廓 头 形 状 ， 可 并 类 降低 空气 的 阻力 ， 

EI) ESTELA ERAS AER H xe [up EK 
形状 ， 在 虱 为 丑 星 的 有 效 负 裁 方面 ， 可 安装 较 多 的 自动 仪表 装 
E. 大 型 的 扩张 式 回 球 ， 从 力 尝 上 说 是 更 较 复 杂 些 ， 因 为 它 必 须 
AJ SUE RISUS A BUE, veru UNSERE Eu. A W 
TURION SUE, TELA H H GE PL TEE HI, 

TESE HS ESL PR MADRE k 593827 m] , BH Ee HEB 3L 368 Hf 8545 2% Hh H 
UREA (hollo charge) Witt, Bia M aL I] EE 
Dei, 

ÉL BH Ghi HABE. Mann, HSG tg 
HANA RE EE) ERALEE, HAEDH. DIYE 
DN, APUERDIH Ba a Fh BA AA o O eh 
KA ATAJA hA TAE, MAMER, AmA AH ii py 
A EIA EAER ATA. RH ARAA, j F 


. Bd e 


核电 站 采用 孵 圆 形 的 地 下 防护 空间 ， 可 以 获得 最 良好 的 抗震 能 力 
和 稳定 性 ， 这 对 于 多 震 地 区 的 地 下 建筑 ， 使 卯 回 较 之 其 他 形状 有 
有 独特 的 应 用 价值 。 运 输 装置 的 容器 如 油 壤 的 截面 ， 如 采用 遍及 
回 ， 可 较 害 贺 具有 更 大 的 结构 刚性 和 稳定 性 , 面 且 外 形 更 为 优 
x. 

在 工业 生产 的 实际 应 用 中 ， 如 此 轮流 量 计 ， 当 采用 孵 形 齿轮 
时 ， 较 之 采用 椭圆 齿轮 而 后 修正 为 类 似 孵 形 者 ， 具 有 更 高 的 效 
率 . j 

Aë ERA, kiu, Bb 
"EAT — ie REE AR. A AA 
加 积分 在 今明 科学 技术 方面 的 广泛 应 用 ， 便 不 能 不 指出 ， 如 果 不 
是 事先 由 古典 的 数学 工作 者 从 糖 圆 轨 带 定 义 的 建立 透彻 研究 和 了 
解 了 椭 回 图 像 的 各 种 几何 性 质 ( 例 如， 从 对 椭圆 法 线性 质 芍 研 
究 ， 探 索 到 椭圆 法 线性 质 的 物理 意义 ， 从 椭 回 的 一 个 焦点 发 出 的 
光线 或 声音 ,经 反射 后 都 汇集 到 椭 加 的 另 一 个 焦点 上 。》〉， 我 们 
很 难 想 象 到 后 来 德国 天 文学 家 刻 卜 BB. (Kepler 1571-1630) 在 
研究 行星 绕 晶 的 运动 时 ， 将 采用 甚么 样 的 数学 语 膏 来 油 述 行星 的 
运行 轨道 。 因 此 ， 事 先 揭示 图 像 的 基本 性 质 和 对 几 任 的 理论 进行 
深入 的 研究 、 对 以 后 的 实际 应 用 ， 可 能 是 意义 重 夫 的 ， 


十 九 、 附 录 : E EE 


Sep at Spee, SS 
EE BI tte eng (RN OK E 
或 军 收 缩 。 参照 标 尺 长 度 可 以 是 任意 的 正 实数 ， 包括 1 在 内 ， 

设 在 极 举 标 系 中 ， 一 条 给 定 的 其 线 的 方程 是 

p-2F(8): 

又 设 选 用 的 标尺 长 度 为 C, 362 BERE VAR ARTE DI — DEAE BF 

HJ 2; fe H| DARE SON 
人 全) 


” 式 中 站 基 任 总 的 正 整 数 ， 分 数 或 无 理 数 。 

FAS PURA IEEE, 

定理 1 如 果 一 条 曲线 7 = f(9) 是 另 一 条 曲线 p FOME 
照 标尺 长 度 为 局 时 对 一 个 极点 的 2 次 属 变 换 出 线 ,那么 反 过 来 = 
FF(9) 也 是 = 了 59) 在 参照 标尺 为 位 时 对 同一 个 极点 的 需 变 换 曲 
线 . 

证 明 ， 因 为 曲线 > = fO) ho = F(0) E£ RI RER 为 
G 时 对 一 个 设 点 的 ”次 竺 变换 曲线 ， 那 么 根据 八 变 换 的 定义 ， 有 有 


r=G(€) 


或 


1 
e=0(5) 

ACTA T E BE 22 p = FO ERR r-f0)128Bin ROG 
EN THRACHI/nUON ER. Mog. 

定理 2 MR ÉH PE r, = f,00, Ces f.0D, + E HH .组 . 
P= 了 (9) 在 参照 标尺 为 时 对 一 个 极点 的 PP X, aX + WE 
HEAR G eE EBEZAN), MAr = f,O) T, = 
了 ,9)，…， 在 参 巾 标尺 为 G Bb 5 pri hH, 

证 明 ， 因为 曲线 rp = pth), fo= flO) , +, Jt IH #& p = 
F(0)E2 ls ROGGBII— BUD, qx, Zeene, 
JZ Sarah be A, A | 


E 


上 式 可 得 TN 
UMS cs Gi 


ME rs G ^) 

XX SCT-RBB, Rr = f CO) fiir = 六 (9) 在 参 早 标尺 
HGRA RARD ERAR, LAER, r= fa(0) 
也 是 rr = 疡 (9) 的 977 二 天竺 变换 期 线 。 放 本 定理 得 证 。 


a B7 * 


ERLER, ROTA ABLA AAA ER 
UAEM; 

 dR3E qu BÓ PAR, DR SS IS, YE 
这 个 平面 上 存在 一 点 O, BARBERO P RIZ SHEET — A 
BR ， 对 于 所 有 这 样 的 直线 ， 比 值 DP7OP “是 一 常数 时 ， 这 :两 AE 
曲线 叫 栅 互 为 对 极点 C 的 各 变换 了 偶 线 ， 其 中 # 是 任 一 正 实 数 。 

(1) {EME (ovalic ellipses) 

sE X. PH A RES rb shuk ñ y RP] BE 


图 的 相关 顶点 所 作 的 宕 扩张 与 /或 宏 收 缩 | 
HR HU PE do D PJ t ml, AA ES HJ ZR ， 
"m. n 
1) 1j]: 
EME ` 
Zens (50) (1) 


za Rm. Auk. 
3T dcRIBU BS ILS EE ARAS BUE SR, RATE 
y ERRATA ETA (C0, -p 作为 新 原点 0, 于 是 
椭圆 的 方程 为 l | 
Po TT 
FEO MEA BR., auni 
EIRE FEF 
] deg 


Pip, B) 
< y= ysin (3) 

”将 直角 坐标 方程 (2 ) 化 成 极 坐标 方程 
~ MAHR sak e 一 w 3/2 


- aa sect 1 | (4) 
图 1 | UP EYE: ERE 


AM odi Sl A] EIEE— OR PE TSOP, 925 OPF] IO 
A (19, 
E RRK 1 — T AR Pa Pr tE PLE SER 0] BR (E RR EL BE XC, 
H SOR L3 Ed RFA BRRR, A 
EECH 
=2( Ere) (n> 0) (5) 
这 就 是 所 求 的 用 极 坐 标 +"，8 表 这 的 横 聊 化 椭圆 的 标准 方程 ， 它 的 
参照 补 贺 的 长 轴 与 极 轴 平行 ， 
HOB =25 为 半 笃 画 强 与 参照 崩 问 相交 于 商 点 ESE MESE 
El 称 为 表 力 点 ,因为 在 进行 颇 变 换 的 位 移 过 程 中 、 这 两 个 点 如 终 
静止 不 动 。 同 这 两 点 与 E 相应 的 极 角 8 O. RARA. 
我 们 现在 转 回 考 寞 参照 椭圆 的 一 组 径 向 纺 ， 以 求 这 两 个 吾 力 
Sg. Eog 8.0. = 180), 
SC "TS SAO, FEAR nin) ELE h pa ye 
y = mx (6) 
RATAS M RIA Ae RP D AB, REDE SOURCE TO Jy Be 
求 得 ， 
HA (6) 中 的 ;代入 式 (2) 中 ， 并 集 项 ， 可 得 
Ca^ m! + bs — 28 bw D (7) 
X— Jj UIS IR , IE a, 24m 0, MUERAS x 
PTA EGB 4 HW A 5 (0,00 . 24 m= 0, MA E 
(7) E (6) H DIE Dër AE. 
- 2a bm 
amp 


| Lai 
| Y= p + DE 
ES ER OG SRO PRU EE EF ERA 


pax y 
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Aa' b Gn? m’) 


(Gm xb) C9; 
> a p(n ay ^? , 
EC P -= Cy y B° CI00 
全 Hz 25, RU 
>b = abim + mi 
am + D 
就 m RREK 可 得 
ht 
2 _ 
Ua ur - 255 un 
或 
b? 
OK + ala — 255) 7* (12) 
XC Eegen OE 或 OE' 的 斜率 。 
DX ES PIE 
b? 
8, =arctg rm 355173 (13) 


kunila, HEROE e= 3/20 (图 1) ， 于 式 
(13) FRAR A E, YA 


b* 
da ATE p Cir apr 7 
=arctgy 2 /4 
= arcte0, 3535534 
Rp 86,-19,471221" 
从 而 0,' 2180? — 19, 1712217 = 160.528779°. 


Kë, KA 20 的 极 径 OF 或 2E' 在 办 变换 中 保持 恒定 不 动 - 
"Set, FO, B, EGEL ar BOIS gz 
位 移 到 新 的 位 置 ， 极 角 保 持 不 变 。 突 变换 后 所 有 点 的 集合 ， 包 括 


* ZA, Kop EE A CA) EERE. 
e TO + 


O, B, ESE op, Satzung, 

此 和 外， 我 们 还 可 直觉 地 驶 宗 到 ， 在 一 给 定 离心 率 s DS 
lr, BSÍSETPYEPST RS On MOa o EXE TOR M T, MA 
P 得 具有 最 大 长 度 OD. AMUUA AAA 1429 [n] cdd 
WEI 65 或 rm PRE p, YTRER n 的 变化 具有 最 大 的 第 
RE, RATA DJ Ah 66472. 

现在 求 用 参照 椭圆 的 长 半 轴 2 与 短 半 轴 ARMA A. 
因为 式 (10) 只 是 斜率 m 的 函数 ， 问 题 是 找 出 使 极 径 p 为 极 大 
时 的 和 斜率， 

AA (10) mw Xt, 

dp 2a b[b - Le ~ 20) m^] 
dm (aum + b?) (1 + m’) 
4 dp/dm-0, 可 得 


Mp = ur (14) 
EY, 
Hp = TAZA (15) 
AAA A A GARA, 
从 而 求 得 触角 角 
Ü y = arc tg FA (16) 


当 参 照 桶 加 的 a= 25， 或 离心 率 e= 3/2 (52), tex 
(16) 中 代入 有 关 数 值 ， 可 得 


b 
O y = arc tg cai 255 7 


- arc tg 2 /2 
= arc te0,7071068 
EI By =35,26439" 
Mm Gg” =180 — 35,26439° 2 144, 73561^, 


e 7] s 


JK 11.55014, MATABA AA ziaiz 


HR. = 2 Pq (17) 
或 
4 + p* 
# = > ( 
Ma a 18) 
因为 a 汪 >， 可 得 
m, «mg! 


BLA Do ARE SAT E APERITA, DS Pe 
TB UERSIEÉTEBRZJSAN ti, BATISTA 


EXA BS e 3/2 
图 2 


MA (11) 或 (0, SIRI, PARA g Wu E 
念 ， 只 有 在 当 精 圆 长 轴 的 长 度 大 于 短 轴 长 度 的 v2 倍 的 情况 下 才 
是 可 行 的 . 在 4= 35 的 情况 下 ， 式 (11) 或 OD AMIA 
X. HA) AMIA RE, AAA AER, 
xk i$ AAA AA 重合 . 此 M #b=a= 
VIRAT, $87) 3E 5g fo CRESCE LER DUE A 
OQ 为 圆心 ，0OB= 25 AAEM, CATAS SRRA, MA 
Jé UL US B., 

从 前 面 的 定 尽 可 得 出 ， 能 够 确定 并 因 列 影响 孵化 猜 圆 的 大 小 
和 形状 的 量 ， 有 做 照 椭圆 的 长 轴 与 短 轴 (从 而 离心 率 ) 、 人 参照 标 


= 72 e 


尺 的 长 度 以 及 卵 指数 (n>0) ， 

在 图 2 中 ， 就 相间 的 参照 梯 圆 的 离心 率 z= w3/2 与 不 同 的 
Hj AE O ncl 与 n1 BM. REDE HON A A e 
型 图 形 。 从 图 中 ， 可 以 清楚 地 看 到 ， 妆 >1 时 ， 总 是 对 应 于 fh 
AARAM Mn 值 的 增 大 而 极为 敏感 地 急 据 增长 ， 

2) UNE 

设 梯 加 的 标准 方程 为 


e + =1 (a>b>0) (19) 
A I EMERARA. ay ARA TU E [B] AA 


点 《0，- ia FERREIRA 
x? Dm a 


D 十 = (20) 


TEtE SA TR XP, A (20) 作为 

p= 2ab'tg0secó 
a rbig 0 

AT p AMV AE — S PAR, 0% 
OP JH du e CE 32 , 

[H 32 J |nl — 71 9 Sa, r TE TJA AE BR šJ BB £z 
BID X, RERE 长 f 2 作为 参照 标 
R, A 


(21) 


r= zl L $ WAYA Bu AA 
a e=. 43 d? 
F 3 
u b tgÜ secó ) a} 
= ? a! EA (nt 0) (22) 


A< SL lr K hj H RAS e, 0 表达 的 詹 卵 化 椭圆 前 标 准 Jy FR. = 
y FELIPE] By 1-3 5s ECH 


e 73 + 


在 图 4 中， 就 模 疝 的 参照 糊 贺 的 
离心 率 e = Z3/25 A 0 Su d E 
fü. 01 slim. 
p ACA AAA. TEE 
2), 4 n BARA ^E E SD Za B 
ZS RBS ll BJ r H SK BB ZE Sr 
一 半径 为 2a DS DIR, bz Ft 
椭圆 的 离心 率 无 关 ， 

C2 ) WART URET AA 
AES EE: 


DÉEN Il AT ea /2 
图 4 


TB BI PJP AEN TEA 
SÉ ES = Lie zb >0) 
Ti Mk d x T PS LS TR AS E827 Pe ze 


P 7 EENS (23) 


ife six A 618] E f Hoe EA UR TORERE CR. 由 于 在 
xcd ds rh T Dos ot e PERO S US RÁ ==, HI al KE 
轴 4， 短 半 轴 ?及 长 半 轴 4 与 短 半 轴 的 几何 中 Zab, FER 
们 就 来 分 别 求 这 个 燃 园 按照 上 述 三 种 不 同 的 单位 参照 标尺 长 度 ， 
对 于 椭 加 中 心 的 % 次 暴 变 换 曲 线 ， 从 这 果 可 以 看 到 参照 标尺 长 度 
yug uz EA, 

1) Bus BL a kä 2 作为 参照 标尺 的 长 底 ， 根 据 平 罕 曲 线 
的 突变 换 定义 ， 有 


Fi 
a 
aja 


cl. 
2g a | (24) 
 bšsin 0 + cosh 


ik 2 EE rh AA AE, ES 中 分 别 


e 7d e 


BB DOXe-.2/28988[9] E E 48 E, aci 与 #>1 的 
TOUR —3 mp om mx, 

在 图 5'B,uD PUE H LB 2S — 
A pas RE HE p gg Ze rh LO 128 曲 
线 , 便 外包 并 且 外 切 于 %>>I 弄 曲线 , 它 
DUI Zon 与 er) Hb. dr"? 
Pa, — AE AA A x 
ma Smile, HAE nta _ 
A VAREDE ecv? /? 
3 RUP, 

2) BOB PES 作为 参照 标尺 的 长 度 ， 根 据 平 面 曲线 
HEERE, A 


xe 


1 niž 


=b B, | (25) 
' sin D + EN p 


这 个 方程 称 为 棋 贺 的 第 二 类 中 心寒 变换 曲线 方程 。 在 图 6 中 分 别 
欠 有 离心 率 e = w272 的 梢 圆 在 不 同 宕 指数 ，0<w<1 H n>1 的 情 
沈 下 的 第 二 类 中 心里 变换 曲 组 , 


梯 面 的 离心 率 0.42 /2 
E $ 


AE 6 PAUTA. MASA rh b AAA Din: 
e 75 e 


1 型 曲线 , 恒 外 包 并 且 外 切 于 0<n<<1 型 曲线 ,它们 的 切 点 在 2， 二/ 
2) 5 (b,3m/2) 处 ， 对 于 9>t1 型 由 线 ， 一 般 地 存在 四 个 扬 后 ， 
曲线 在 极 轴 上 两 端 头 的 膨大 部 分 ， 将 随 着 4 值 的 增 大 而 急剧 地 延 
伸 与 向 旁人 山 绢 应 扩张 ， 形 成 中 央 向 内 凹 路 而 边缘 旷 大 的 局 圆 盘 的 
IBER) TRIPA EA 20) WE 7 Bron. 


3) FO Eh a 55 582638 b LAY ei 作为 S 
AREA, RETOMAR, A 


r= wi A) 


:8 | (26) 


这 个 方程 称 为 椭圆 的 第 三 区 
hr CS Eens tr, EA 
8 中 分 别 25 SG Se: 
w2/2 的 椭圆 在 不 同 才 指数 ， 
Deco 1 与 4942>1 的 情 说 下 的 
——À 5B SPORE Ig £e. 
| | Bs MAS ADA A PN 
as — AE Pe gene ps j #8 ri 
的 n> 1 型 曲线 ,一 般 地 世相 在 四 个 拐点 , 它 并 且 与 0<n<1 弄 有 曲 
线 恒 相交 于 四 什 对 称 点 。 在 这 四 个 对 称 交 点 处 ,#1 型 曲线 与 
0<<w<1 卉 具有 相同 的 极 径 ， 它 的 充 要 条 件 是 方程 《26)》 中 方 $ 
屋内 的 数值 为 1 ， 即 


a 76 * 


GK 


Z sin'Ó + D cos'8 =1 
b a 


这 时 极 径 ?= V ab, 
将 cos'8 = 1- sint 代入 上 让 ,求解 得 
sap b 
sin 0 = Eeer? 
或 


sing 一 E —— 
a+b 


. b 
6 - arosin t /, 


(2T) 


(28) 


(29) 


当 椭 贺 的 4 = v25， 或 离心 率 e= w272 时 (图 8) ,在 式 (29) 
中 代入 有 关 数 值 ， 可 得 第 三 类 中 心 客 变换 昌 钱 中 ，%# >1 瑾 曲线 与 


0<x< 128262 CG kO TR ffi 


Ü = arc sim + —B 
v 2b4- b 


=arc sin £ /V2-1 


= arc sin £0,6435243 
ze 0, = 40.060359° 
0, = 189,939641^" 
0, =-220,0603597 
0 = 319,939641^ 
(3) Wm TOP II E — ZARA he 38 E 
这 椭圆 的 标准 方程 为 


1 (gb 


(1) 


HERRAT EIA MS, ELA RÍA 


ys 得 


. TT > 


nu 


IB Ti RH RER AS BURKE. BOLA ALLA, | TRE BUDE A AZ 
分 XX SRI ER. BE Eh: PE s OA UA E — BAR Soie £1 
Tir ARANA, Amen Y "DIRAS HAES. 这 种 参 
照 标尺 (reference gauge) JT IR T ASE LR ERRER, MTL 
ZE ENEE MEL 在 内 这 样 我 们 就 在 更 广泛 的 思 维 中 建立 起 
E: a a E EA OS E h 
线 的 冠 变换 的 一 些 个 别 应 用 而 已 ， 当 然 , 孵 圆 在 这 些 应 用 中 是 最 具有 独特 性 
的 一 类 曲线 ,实用 价 信也 较 天 ， 

EREHE, ARES AAA MESAS, AER 
闭 图 形 . 实际 上 PARANA REE EL ARMAR R 
ARA DAA CERE ni rA PEA AMES AE 
PEJE, APA TERR, SLT ER ES ERI RARA. PET UE 
Xa cie. PRA, RER sJ ur AA I Senan z, 站 
EH 

Zb: E. AH F PH Sh Nähe UE A AE E 
a XE EUH A ALS AMES AE ig rp 343 Eg Ex LU TR 22 SE AE bY. 
A dE E E SCH 
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一 十 、 全 卵 贺 积分 数值 表 说 明 


HHR: EL 给 出 准确 到 六 位 有 效 数 字 的 第 一 类 与 第 二 类 全 密 
WAR EOD 的 狼 值 ， 其 卵 指数 的 等 间隔 值 范 用 为 从 1.000 到 
1,200, M 1,200 J 1.800, JM 1.80 #] 2,80, M 2.80 El 4,00, 
A 4.03 3.0, M 8,02] 10,0, M 1038 30, JA 3032100, JA 
100 2] 200, M 200 到 500， 从 500 2] 1000, DIS 1000 到 oe 前 
某 些 x 值 ， 

表 2 给 出 淮 确 到 六 位 有 效 数 字 的 第 三 类 与 第 四 类 全 祈 加 积分 
J 5 1. iS XS REB TROC n ig Sí] P feri HA. 0,0000 到 0.0080, 
M 0,0080 E] 0,0400, M 0,040 # 0,120, M 0,120 到 0,390, LI 
SA 0,300 到 1,000, 

# 1. FERRAN 8 FAA š yv SI 
V = | sins" 0 1— * SIn:0 dé; 


1=] sini" "18 cosd 1 — x sin 0 d0, 


Ü 


这 里 n= (n --1 nu, 

n x Y onV l 2nzl 
1,000 0,0000000 1.57080 3.14158 0,500000 3.14159 
1.002 0.003983 0 1,66706 3,14038 0. 498504 3.13846 
1.804  0,0078523 1,586333 3.13917 0.497015 2. 135342 
1,066 0.0112929 1.552862 23.137986 0.495533 3.13220 
1.008 00.0158100 1,55593 3,136076 0,494058 3.12808 
1.010 0,0197040 1.55226 3.13556 0.492591 3,12599 
1.013 00.0235748 1,54860 3,13436 0,491130 3.12288 
1.014 0,0274228 1,54496 3.13317 0.489677 3.11980 
1.018 0,0312481 1.54133 43.131538 0.488230 3.118572 
1.018 0,03505098 31.537172 3.13018 0.486791 3.11365 


—ni is —si'as[IIrIAm— wW_Cr— i a — 


续 表 1 


d K Y on V i SEA 
1.020 0.0388312 1,53412 3.12260 0.435359 3.11059 
1.022 0,0425895 1.53054 — 3.12842 0.483033 3.10753 
1,6024 0,0463257  Á 1.52587 3, 12724 0.482511 3.10449 
1.026 0.050040: 1.52342 3.12606 0.481102 3.10145 
1.028 0.0537323 11.51989 3.124858 0.479687 A, 098427 
1.030 0,057404) 1.521837 2.1237] 0.478298 2.08539 
1.032 30.0610540 1.51288 3.12254 0.476906 3.08238 
1,034 0.06468828 1.50037 3.12138 0.475520 3. 08937 
1.0356 0,06329806 1.50590 3.12022 0.474142 3.08631 
1.038 0.0718773 1.50243 3.11905 0.472769 4, 08338 
1.040 0,0754438 1,49899 3,11790 0.271408 3.08039 
1.042 0D.0789895 1.49556 3.11674 0.470044 3,07741 
1.044 0,0825149 1.49214 3.11558 0.468890 8.07444 
1.046 0,0866201 Á 1.48874 3,11444 0.467344 3.07148 
1.048 0.0805053 1,483535 — 3.11328 0.466003 2.06853 
1.050 0,0929705 1.48197 3,112165 0.464668 3.06558 
1,052 0,0984160 1.47861 3.11100 0.463341 8.06264 
1,054 20.0808419 1.47527 — 3.10980 0.462019 3,059071 
1.056 0,1032484 1.47194 — 3.10873 0,460703 3.05679 
1.058 0,1068356 1.463062 3,10759 0,459394 3.05387T 
1.060 0.1100026 1,46531 3.10646 0.458080 2,050908 
1.062 0,.1133526 1.48202 3.105234 0.456133 2.04808 
1,064 0,1166827 1.45874 2.10421 0.455501 3,045186 
1.0568 0,1199241 1,45548 3.105308 0.454215 2.04228 
1.068 0.1232868 1.45223 3.18196 0.452936 3.93940 
1.070 0.1265613 1.44899 3.10035 0.451882 3.03853 
1,072 0,1298173 1,44577 32.098073 0.450384 3,032360 
1,074 0.1330552 1.44258 3.049882 0,449132 3.03080 
1.076 00.1362731 1.43936 3,09751 0.44T7875 3,021795 
1.078 0.1364770 1.436513 3.09640 0,446024 3.02511 
1.080 0,1426612 1.43301 3.09529 0.445379 3.02227 
1.082 0,1458277 1,42985 3.09419 0.444140 3,01944 
1.084 0,1489767 1.42670 3.09309 0.442508 3,01662 
1,086 0.1521084 1.42357 3.09199 O.4419T78 3.013850 
1.088 0,1552228 1,429045 — 3.09050 0,440455 3.01100 


e El » 


0, 1533290 
0, 1614003 
0, 1644656 
0.1675103 
0. 1705402 


0, 1735537 
0. 1769508 
t. 1795316 
D. 1324963 
0. 1854443 


D. 1853775 
0, 1912944 
0.1941955 
0.1870312 
0, 1999514 


0,2028061 
01.2056456 
0.208470) 
9.2112795 
2.2140 T7321 


0.,2188533 
0.2106182 
0,22236%4 
0.2251041 
0,2278229 


0,2305325 
0.233225% 
Ü. 2350040 
0. 2305086 
9,2412194 


0,2433203 
0.2464190 
0,2490891 
0.251685Z 
0.2542678 


V 


1,417354 
1.41425 
1.41116 
1,40809 
1,40504 


1,40199 
1.395968 
1,380524 
1.38233 
1.38933 


1.23604 
1, 38597 
1, 38101 
1. 37806 
1. 37512 


1.351219 
1.369328 
]. 56631 
1. 356348 
1. 36060 


i.331713 
1.35437 
1. 35202 
1.348315 
1. 34036 


1.34354 
1, 34074 
1.33794 
]. 335186 
1.32229 


1.352823 
1, 32688 
1, 32410 
1.32141 
1.318698 


onY 


2. 09980 
4. 08572 
3.08163 
3,088554 
3.03546 


3,08438 
3.03330 
3.03222 
3.08116 
3,08008 


3.07801 
3.07795 
2.07683 
3.07582 
3.07476 


3.07371 
3,07265 
3.07160 
3,070953 
4,0695] 


3.06840 
34.06742 
3,056638 
3,06534 
3.06431 


3,063271 
3.08224 
3.06121 
3.06016 
3,05916 


à. 05814 
3, 05712 
3,U5610 
3.05509 
3, 05408 


0,439238 
0.438028 
0,436820 
0,435618 
0.434424 


0,433233 
0,422048 
0.430869 
0.429694 
0,428525 


0.421361 
0,426203 
0.425049 
0.423900 
0.422751 


0,421618 
0,420485 
0.419356 
0,415232 
0.411114 


0,418030 
0,414881 
0,413726 
0,412687 
6.41152? 


0.410502 
0.405417 
0,408336 
0.401281 
0,406188 


0.405122 
0,404060 
0.403003 
0,401949 
0,400901 


E 1 


2n 1 


00320 
. 00540 
, 00261 
999233 
. 99706 


t bo Go to Gë 


. 99425 
899153 
98875 
. 98603 
95330 


bo bo t2 po bo 


. 98056 
,97784 
-97512 
. 97240 
96970 


ta D bt bl 


-96700 
.B6430 
. 806162 
, 93594 
. 95626 


kä BS ho b bv 


.85380 
. 95094 
94825 
. 94564 
. 942399 


Le Ext bo E 


, 94036 
EE 
.89359511 
93249 
92958 


ba Lä t2 E to 


2.92128 
2,92408 
2.92208 
2.91950 
2,916902 


BRI 


n x Y any I angi 
1.160 0.268371 1.31598 3 05307 D. 599557 2.91435 
1,162 0.2593831 1.31328 3.025206 0.398817 2.91178 
1.164 0,2619360 1.31059 3,051005 0,397781 2.90022 
1.1686 0.2644658 1.307981 — 3.05005 0.396750 2.90667 
1.168 0.2669825 1,360524 2.04904 0.295724 2.90412 
1.170 0,26948864 1,530258 — 3,048304 0.394101 2.90158 
1.172 0,2719775 1.29884 3.04705 0.392583 2., 390904 
1.174 00.2744559 1.29730 3.04605 Ü. 382610 2 B9651 
1,176 0,2789217  Á 1.294617 3,04506 0.351680 2,89309 
1.178 0,2793748 1.29205 3,04407 0.390855 289147 
1,180 0,2818156 1.258944 3.04308 0.388554 2.88595 
1.182 0,2842439 1,286884 3.04209 0.388657 2.8864b 
1.184 0.288666020 1.284225 3.04111 0.387664 2,88394 
1.186 0,28908358 £.28157 3.04012 0.386615 2,881425 
1.188 20,2914555 1.27910 3,039814 0.38568] ? .8T896 
1.180 0,2938352 1.27054 3.03817 0.384710 2.81648 
1.182 0,2962029 1,27399 3.03719 Q.383T24 2,801400 
1.194 0,2985587 1.27145 — 3.03622 0.382162 2.81152 
1.1986 0.5009027 1.26881 3.03524 0,381793 2.86006 
1.198 0.3032349 1.26538 3.03427 0.380825 2.866060 
1.200 0.3055556 1,256388 3.03330 0,319889 2.86414 
1.205 0,53113088 1.25763 3.03089 0.377485 2.85803 
1.210 0.3169885 1.25144 — 3.028549 0.375125 2.85185 
1.215 0.32259855 1.24531 3.02611 0,372790 2.84580 
1.220 0,3281376 1.23824 2.02374 0.370478 2.22928 
1.225 0,3336110 1.23321 3.02137 0.368189 2.83382 
1.230  0.5390178 1.22725 3.01902 0.365824 2,827198 
1.235 0,3443590 1,22133 3.018669 0.36368] 2.82207 
1.240 0,3498258 1.281547 3.01431 0.361460 2.81819 
1.245 0,3548491 1,20866 3.01205 0.350262 2.81035 
1.250 0,3600000 1,20390 3.00975 0,357085 2.80454 
1.255 0.3650894 1.158195 3.00746 0.252929 2.19810 
1.260 0.3701184 1.19254 — 3.00518 0.352795 2.19301 
1.265 0.3750879 1,185693 — 3,002522 0,350582 5.18130 
1.270 0,3799988 1.18156 3.000687 0,348588 2.178162 


+ 83 > 


SI 


n d Y sn V I ongi 
1.275 0.3848520 1.17585 2.99843 0.346518 2,114595 
1,280  0,.3895484 1.17039 2.98620 0.344464 2.77034 
1.285 0,3943890 1,16497 2.99328 0,342431 2.T864T5 
1.290 0.3990748 1.15960 — 2.900177 0.340418 2.75919 
1.295 0,4037060 1.15457 2,96957 0. 338424 2.175366 
1.300 0,4082840 1.14899 — 2.98738 0.336448 2.14816 
1,305  0.4128098 1.143760 2.938521 0,334492 2,74269 
1.310 0,4172824 1.13857 2.808304 0.322555 2.13125 
1.315 0,4217063 1.13342 — 2,980889 0.350835 2.173184 
1.520 0,4260790 1,128351 2.97875 0. 328754 2.12645 
1,325 0,4304023 1.12325 2.91681 0.326850 2.12110 
1.330 0,.4346759 1.11823 2,091449 O, 324984 2.71577 
1.335 0,4389036 1.11325 2.891238 6,323135 2,71047 
1,340 0.4430831 1.10831 2. 97023 6.221303 2.70520 
1.345 0,4472160 1.10542 2,906818 0.319483 2.899858 
1,350 0,4513032 1.09856 2.565611 0.317690 2.60414 
1.355 0.455345] 1,083514 2,986404 0,315803 2.68955 
1.360 0.4593426 1,088096 2.96197 0.314143 2.08439 
1.365 0,4622962 1.08422 2.959052 0.312394 2 67928 
1,370 0.4672066 1.07952 2 05T88 (0. 310550 2,67419 
1.375  U.AT10TA4 1,07486 2.95585 0.308842 2,685207 
1,380 0,4749002 1.07023 2.985335 6.307240 2.85401 
1.385 0,4786847 1.06564 2.05182 0.305552 2.65893 
1.390 0. 4824282 1.06108 2.04981 0.305520 2.623398 
1.395 0,4861220 1.05657 2.94782 0.302223 2.84500 
1.400 0,4397959 1,05208 2 24584 0.300589 2.64404 
1.405 (,4924208 1.04784 — 2.94286 0.298952 2.63811 
1.410 0,4970072 1.04523 2.94190 0,207339 2.53421 
1.415 0,.5005555 1.03885 5.93984 0.295739 2., 82933 
1.420 0,5040667 1,03451 2.83800 0.284154 2,024485 
1.425 0,5075408 1,03020 — 2.93506 0.295582 2.61904 
1.430 0.5109785 1,025902 2.93413 (0.201024 2.61484 
1,435 0.5143804 1.021568 2.935221 0.282479 2.61005 
1,440 0,5177469 1,01747 2,03030 0.287945 2,06529 
1.445 0,5210785 1,01329 2.02840 0.285430 2.60058 
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0,6142124 
0.616575 
0,6189555 
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I. 60814 
1. 00592 
1, 000854 
0. 596887 
0.382884 


0,958872 
0.984908 
0.980975 
0,977071 
0,873195 


0.869348 
0.965530 
0.981753 
0.8519T6 
0,954240 


0.950532 
0.946850 
0.943194 
0,938565 
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0.932385 
0.028833 
0.925306 
0.921804 
0.918327 
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0.911445 
0.208041 
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0. 854656 
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0.888101 
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2,92651 
2.92462 
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2.91350 
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2.580624 
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2.80287 
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2.895601 
2.893838 
2, 892 12 


2,859038 
2.583561 
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2.88525 
2,88355 


2.88185 
2.3950 17 
2.87649 
2,87082 
2.87015 


2.91320 
2.871595 
2.81020 
2.886827 
2.86594 


0.284925 
0.283433 
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0.280487 
0.279033 


0.277591 
O 276161 
0.274743 
0.27333T 
0.271942 


0.270559 
0.269128 
0.267828 
0.266479 
0.265141 


0.263814 
0.262498 
0.261193 
0,259898 
0.258614 


0.251340 
0.256078 
0.254823 
0.253519 
0,252345 


0.251121 
0.249807 
0.248702 
0.24! 507 
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0.245144 
0.243971 
0,242818 
0.241669 
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2.505892 
2.50116 
2.08648 
2,585185 
2.57122 


2,972632 
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2,568350 
2.55886 
2.55445 


2.54988 
2.54049 
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2.53602 
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2.52183 
2.5234T 
2.519813 
2.51480 
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2.50136 
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1.625 0,6213015 0.831636 2,36992 D. 238306 2,44428 
1.620 0,6236215 0.878436 2.86370 0.228273 2.44030 
1.635 0,6259200 0.875257 2,86209 0.237159 2.43634 
1.640 D 6291975 0,872100 2,86049 0.288605%  . 2.43239 
1.645 0,6304543 30.868565 2.85888 0,234958 2.42846 
1.650 0,6326905 20.862850 23.851730 0.233866 2.42455 
1.655 0,6342066 0,862755 3,855172 0.232785 2.42065 
1,660 0,6371026 0,850523 2.85415 0.231712 2,41677 
1,665 0,6392789 0.856640 2.85258 0.230647 2.41281 
1,670 0.,6414357 0.853587 2,85102 0.229590 5 40907 
1.675 0,6435732 0,850585 2.854946 0,228541 2.40524 
1,680 0,6456916 0,847592 2.84781 0.227500 2.49143 
1,685 0,8477912 0,844818 2,846537 0, 225467 2.38154 
1.690 0. 6868453722 0.841665 25.84485 0.225440 2.30356 
1,8695 0,6519348 0,838731 3.84330 0.221422 2.39019 
t.700 D.65397982 0,835818 2.84171 (0,223412 2,385635 
1.705 0,6560057 0.832919 2.84025 0.222408 2.298202 
1.716 0,6580144 830041 2.83374 0,221412 2.3789] 
1.715 0,6600056 0,8271827 2.83124 0.220424 2.81521 
1.72) 0,6619794 0,824342 2.83574 0.219442 2.31193 
1.728 (0,66238361 0.821519 2.83424 0.218463 2.36785 
1.730 0. 6658759 0.818715 2.83275 0,217500 2.36421 
1.135 0,6677989 0.815928 2 83127 0,216540 2.88058 
1.740 0,6697054 0.813159 2.82978 0.215581 2,239095 
1.745 0,6715955 0,810408 2,82832 0.214640 2.35335 
1.750 0,6734694 0,807674 2.926805 0.213700 2,344976 
1.755 0,.6753273 0,804958 2.82540 0,2127683 2.34518 
1,760 0,6771694 0,802258 2,823B5 0.21184] 2.54262 
1,765 0,.,678299059 0.799575 2.82250 0.219921 2,253808 
1.770 40.68080658 0.728999 2.82108 0,210008 2.33555 
1.775 0.696027 0,794260 2.819682 0.239101 2.33208 
1.780 0,88£43833 0.791627 2.818198 0.208201 2 32853 
1.785 0.6861496 0,789011 2.816877 0.207305 2.22504 
1.790 0. 6878999 0,786110 2,851535 0.206419 2.321571 
1.795 0,6896362 0.78:%826 2.81394 0.205531 2.341311 
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1.80  0,6913580 0,781257 2.81253 0,204662 2.314617 
1,81  0.6947580 0,776168 2.80973 0.202929 2.350782 
1.82 0.6981041 0.771140 2.806985 0.201220 2.30103 
1.83  0,T7013945 0.766172 2.80418 0, 199534 2.20428 
1,84 —0.7046314 0.761265 2.80145 0. 157872 5 2876] 
1.85  0.T7078150 0.756416 2,79874 0, 196232 2 28023 
1.86 0.7109492 0.751625 2.788604 0,194614 2.27440 
1.87  0.7140324 0,746800 2.19337 0.193018 2.26187 
1,82  0Q0.T1T0B65 0.742212 2.79072 0.191443 2.28140 
1,889 0.7200528 0.737588 2,788608 0.189839 2.25497 
1.90 0.7229917 0,733017 2.78547 0.188356 2.24850 
1.91 0, 7258847 0.723500 2.78281 0, 186242 2.24228 
1.92 0.7287328 0.724035 2.780239 0.185348 2.23800 
1.93 0.715364 6.718621 2.T7774 0.183875 2.22811 
1.94 0.7342969 0,715257 2,77520 0.182420 2,2235B 
1.85  0,.7270151 0.710943 2,7726% 0,180884 2.21746 
1.96 0.7396918 0,7056677 2.T1018 0.179567 2.21137 
1.97  0.7423278 0.702460 2.767069 0,1783167 2,20533 
1.98  0.7449240 0.698289 2.70522 0.176186 2,190834 
1.99 0 7474811 0.694165 2.5218 0,175421 2.19338 
2.00 0.7300000 0,690088 2.76035 0.174074 2.18148 
2.01 0,7524614 20.626053 2,75793 0.172734 2.181682 
2.02 0,7549260 0.682063 2.175554 0.171430 2,17580 
2,03 0.7573348 0.878117 2.753518 9.170133 2.17002 
2.04 0.7597078 0.674214 2.75079 0.168851 2.165428 
4,05 6.T820464 0.670353 2.714845 0,187585 2.15858 
2.06 0,7643510 0.665533 2.74612 0.168336 2.15284 
2.071  0.7686223 0.662754 2.14380 0.165101 2.147353 
2.08 G.T688609 0.659016 2.74150 0.163381 2.14119 
209 0.7710675 0.655317 2,73922 0.162675 2.13823 
2,10 0.7132428 0,651656 2,73696 0.181484 2.13014 
2.11 0.7753869 20,848035 2.733471 0,160308 2,12528 
2.12 0.7775009 20.844450 2,732417 0,158145 2.11987 
213 0.7795852 0.640904 2.13025 0.157996 2,11449 
2,14 0, 7816403 0,63739% 2,712804 0.155861 2.10916 
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0.7836608 0.633925 2,72585 0.155739 2.10385 
0.1856653 0,630481 2.72368 O. 154630 2,098589 
O. T878382 0,527078 2.721572 0 153534 2.09336 
6,7T895800 (0,623709 2,71937 0, 152451 2, 08817 
0. 1914973 (0,620374 2.717124 0,151380 2.08301 
0.7933884 0.617072 2.71512 G.150331 2.07159 
4. 19925040 0,513804 2,7130] 0, 149275 2.07281 
0.7970944 0.610568 2,71092 0.148240 Z.06712 
0 T989101 0.607365 2.70885 0.147211 2.06273 
6.80017015. 0.604152. "2 70678 0.146205 2.06775 
0. 8024691 0.601052 2 70475 0.145208 2.05280 
0.9042133 0.597941 2,70270 0.144217 2.04788 
0. 8059345 00.594862 2.“ 0067 Ó, 143239 2.04300 
0.8076331 30.591812 32.698686 0.142212 2.03814 
0,8023095 0.588791 2,69666 0.141316 2.03332 
0.8109641 0.585799 2,680455 0.140570 2.02853 
0,8125972 0.582836 22.89270 0.139454 2. 023571 
0.8142093 0.579202 2,69074 0.138509 2,01904 
0.815800686 30.576995 2.68880 0,137584 2.01435 
0,8173716 0,574116 2.58686 0.136588 2.00863 
0.8189328 0.571263 23.688494 0,135793 2.00504 
0.822439 10,503438 2,88303 0. 134507 2, 00044 
0.8219859 10.555638 2.68113 0,134030 1.988536 
0.8234588 0,562805 2.67924 0,133163 1.99131 
0., 82429330 0.560118 2.67756 0.132304 1.938679 
0.8263880 0,557395 2.587550 0.128147 1.8646: 
0. S275267 0.554898 2.673854 0.123961 1.36899 
0.8292466 0.552025 32.867180 0.129734 1, 97340 
0.8306391 0,549371 2.669097 0,130618 1.97184 
0,8320241 0.548752 2.668815 0.131455 1,98230 
0,2334027 0.544152 2.66634 0.127341 1.56025 
0.8247544 0,541574 2.686454 0,125543 1.955504 
0.8366888 0.539020 2.68276 0.125754 1.935184 
0.8374089 0.536488 2.686088 0.124973 1.954136 
0,23871123 0.533979 2.65922 0, 124199 1.94311 
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K wa Y 1 SEA 
2.50  0.8400000 0,531492 2,85746 0.123434 1.93889 
2.51 0.8412724 0.528027 2.65571 0,122676 1.83470 
2.52  0.8425296 0.526583 2.65398 0.121926 1.93053 
2.53  0.8421720 0.524161 2.652260 0.121183 1.92638 
2.54 — 0.8448887 0.521760 2.65004 0.120448 1.92228 
2.55  0.8462130 0.519380 2.64884 0.119720 1, 91816 
2.56 0,847412] 0,517020 2.64714 0.118999 1.91409 
2.571 0.8485973 0.514680 2.64546 0.118285 1,981024 
2.58  0.8497686 0.512361 2.641378 0,117578 1, 90822 
2.59  (0.8509265 0.510061 2.6421? 0.116879 1.90202 
2.60  0.8520710 0.507781 2.64046 0.116186 1.89804 
2.61  0.8532024 0.505520 2.63881 0.115499 1,890409 
2.602  0.8543208 0.503218 2.63718 0.114820 1.88016 
2.63  0,.8554266 0.501055 2,63555 0.114147 1, 88625 
2.64  0.85651807 0.488851 2.03393 0 113480 1.88238 
2.65  0.85T16008 0.496665 2.03232 0.112820 t. 87850 
2.66 0.8586892 0.454497 2.63072 (0.112166 1.87466 
2,67  (0.8597258 0.492347 2.62913 0.111518 1, 81084 
2,68  0.8607T108 20.480214 2.62755 0.110877 1. 86704 
2.68 0,8618040 0.488100 2.82598 0.110241 1.86327 
2.70 Á0.88282538 0.486002 2.82441 0.108611 i.85951 
2.11 0.8638363 0,483922 2.62286 0.108988 1. 85578 
2.72  (0,.8648356 0.481858 2.62131 0.108370 1.85207 
2.13  0.8658240 0.470811 2.851977 0.107758 1.84838 
2.74  Q0.8668016 20.477781 2.81824 0.107151 1. 84470 
2.15 0.86770686 0.475767 2.61672 0.106556 1.84106 
2.16 0,8687251 0.473768 2.61520 0.100955 1.83742 
2.77  0,.86967T12 0.471787 2.61370 0.105365 1.83381 
2.18  0.87T08071 0.489820 2.61220 0.104780 1.83022 
2,79  0.8715330 0.45787D 323.8107! 0.104201 1.82665 
2.80  0,8124490 0.465934 2.60923 0.103621 1.82310 
2.82 0,8742518 0.462109 2.60629 0.102494 1.81606 
2.84  0.8160167 0,458343 2.60339 0.101382 1.80009 
2.86  0O.8717446 0.454635 2.60051 0.100290 1.80220 
2.8 0.8794367 0.450984 2.590167 0.(1)092162% 1.79537 
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2.90  0.8810930 0,447358 2.59485  0.(1)981618 1. 78863 
2.92  0.8827172 0.443847 2.59208 o. (1091283 1. 18195 
2.94  0.8843075 0.440358 2.58931  0.(1)961089 1. 1 7534 
2.96  0.8858656 0.430022 2.58658 — 0.(1)851060 1,763880 
2.98 — 0.8873925 0.433536 2.58388  0.(1)941220 1. 76233 
3.00  0,.8888889 0.430201 2.58120  40.(1)931548 1.75593 
3,02  0,8903557 0.426813 2.57868 60. deed 1. 74959 
3.04  0.891T7T036 0.423674 2.571504  0.(1)8912586 1. 74331 
3.06  0,.8932035 0,420481 2.57334  0,(1)903489 1.73110 
3.08 0,8945859 0.417334 2.57078 — 0.(1)894444 | 73095 
3.10 0,8959417 40.414231 2.56823  0.(1)885547 1. 72486 
3.12 0.8972715 0.411112 2.56572  0.(1)876T195 1.71883 
3.14  0,8985780 0.408157 2.58322  0.(1)868184 i. 11286 
3.16 | 0.8998558 0.405183 2.56076  0.(1)858712 1. 70695 
3.18 0,9011115 0.402250 2.55831  0.(1)8851375 1. 70109 
3.20 — 0,9025438 0.380358 2.55588  0.(1)843170 1, 69530 
3,22 0.9035531 0.396505 2.553498  0.(1)835085 1.68955 
3.24  0.9047401 0.393691 2.55112  0.(1)827148 1, 68386 
3.26  0,9059054 0.390915 2.54876  0.(1)819322 1.67823 
3.28 0,9070494 02.388176 2,54843 — 0.(1)811618 1.67265 
3.30 0.9981726 0.385474 2.54413  0.(1)804033 1.66712 
3.32 0.9092757 0.382807 2.54184 —0.(1)796564 1, 66164 
3.34  0.9103589 0.380176 2.53957  0.(1)789208 1.65622 
3.36 | 0.9114229 0.377579 2.53133 Mets 1.65084 
3.38  0.9124881 0.375015 2.53510  0.(1)774828 — 1.64552 
3.40 0,9134948 0,372485 2.53290  0.(1)767800 1. 64024 
3.42  0.8145036 0.369088 2.53072  O.(1)TG08TB 1.63501 
4.44 0,9154949 0.367522 2.52855 o (1) 754054 1.625982 
3.46  0.9164890 0.365088 2.52641  0.(1)747332 1.62489 
4.48  0.9174283 0.362684 2.52428 — 0. (1)740708 1.619539 
3.50  0.9183673 0.200311 2.52218 0,01473418) 1.61455 
$.52  0.8192924 0.357967 2.52009  0.(1)T2TT48 1. 60955 
3.54 0.920201? 10.355653 2,51802  0.(1)721407 1.60459 
3.56  0.9210958 20.353368 2.51597  0.(1)715157 1.59967 
3.58 | 0.9219750 0.351108 2.51394  O0.(1)7T089968 1.59480 
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1.952218 
1,61795 
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1.48153 
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续 表 1 


n K Y on Y [ angi 
5.5 0.958942] 0,215045 2,37649 0,.(1)365518 1.26314 
5 6 0 9681122 0,211740 2.37148 0. (1)355512 1.25090 
57 0,9692213 0,207588 2.36662 20.(1)345950 1.23899 
5.8 0.9702735 0.203611 2 36189 0,(1)336808 1,22741 
5.8 0.9712728 0.199771 2,35729 0 (1)328058 1.21614 
8.0 0.9722222 0,196068 2,35282 0,(1)319678 1.20516 
8.1 0.9731255 0.192498 2.34848 0, eech 1.19446 
6.2 0.4739854 0.189052 2.534424 0.(1)303945 1.18404 
6.3 0.9748047 0.185724 2. 34012  0,(1)290553 1.17388 
B. 4 0.0755859 0.182509 2.33011 n,.(1)289454 1.16398 
3,5 09.9763314 0,179400 2.33220 0.(1)282632 1,15429 
6. 6 0.9770432 0,176393 2.32839 0.(1)276072 1.14484 
8.7 0.0777233 0.173483 2,32467 0.(1)289761 1.13562 
8.8 0.9783737 0.170885 2.32105 0.(1)283686 1.12662 
8,9 0.9789960 0.167936 2.31751 0.(1)257834 1.11781 
1.0 0.98795918 0.165290 2,.3140B 20.(1)252194 1,10921 
T.1 0.0801624 0.162724 2,31069 0,(1)246758 1.10079 
7.3 0.9807099 0.160238 2,30740 0.(1)241509 1,09258 
7.3 0, 3812348 0.157820 2,30418 0,(1)238444 1.08451 
7 a 0.9817385 0.155475 2.30103 0,.(1)231554 1.07683 
1.8 0.0822229 0.153187 2,297886 0D.(1)225830 1.06891 
1.6 0.0826870 0.150984 2,29495 0D0.(1)222262 1.08135 
7 7 0,9831337 0.142832 2,29201 0.(1)2178468 1.05395 
1.8 0,8835634 0.146740 2.289814 0,(1)213572 1.04668 
ul: 0. 9839769 0.144704 2.28832 0.(1)209437 1.03858 
5. Ü 0.9843750 0.142723 2.28357 0,(1)205432 1.032681 
8.? 0.9851279 0.138916 2.27823 0,.(1)187794 1,01908 
8.4 0.9858277 0.135304 2,27310 D,(1)1906815 1,00804 
&.6 0.9864792 0.131871 2,26818 0.(1)183859 0.993490 
2.8 n 9870868 0.128605 2.26345 0.(1)177491 20.981385 
9.0 0.9876543 20.125494 2.25890 0,(1)171431 0.969704 
9.2 0 2881352 0.122528 2,25452 0,(1)165802 0,95847] 
9.4 0.9886327 0,118698 2.25029 0.(1)160428 0,947517 
D 6 0.9891493 0.116990 2,24622 0,(1)155337 0.936889 
9.3 0.9895877 0.114402 2.24229 0.(1)150509 o 926760 
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n # y ən Y I Snzl 
lD 0.990000 0.111925 2.23849 0,(1)145925 0.916872 
1j 0,9917355 0.100068 2.22130 0.(1)126125  0,871T11 
12  0,8930556 0.(1)918421 2.20861 0, (1110419 0.832542 
13 0,9240828 0.(1)843805 2.19388 0.(2)977160 0.798158 
14  0.8948580 0.(1)779559 2.18277 0,(2)872697 0.767664 
i5 0,9955856 0.(1)727314 2.17204 0.(2) 785572 0.740384 
16 | 0.8960938 0.(1)676313 2.16420 0,(2)712012 0.715193 
17  0.9965398 0.(1)634226 2.15637 0.(2)649238 0.693478 
Jš | 0,8989136 0.(1)597029 2.14930 0.(2)595162 0.673112 
19  0.9572299 0.(1)563921 2.14290 0,(2)548187 0.654428 
20  0.9915000 0.(1)534285 2.13706 0.(2)507073 0.837201 
21 0,9977324 0.(1)507552 2.13172 0,(2)470849 0.621269 
22 | 0.9979339 0.(1)483365 2.12681 0.(2)438734 0.606452 
23  0.9981096 0,(1)461364 2.12228 0.(2)410108 0.582669 
24  0.9982639 0.(1)441267 2.11808 0.(2)384481 0.599754 
25  U.8984000 0.(1)422838 2.11419 0,(2)361373 0.567651 
26 — 0.9985207 0.(1)405877 2.11056 0.(2)340b14 0.556273 
27  0.9986283 0,(1)390218 2.10718 0.(2)321581 0,545548 
28 | 0.9987245 0.(1)375715 2.10400 0.(2)304338 0.535419 
29 3 0.9988109 0.(1)362247 2.10103 0.(2)288581 0,525831 
30  9.929882889 0.(1)349706 2.09824 0,(2)274138 0.515738 
35 0.898183? 20.(1)298061 2.08643 0,(2)217093 0.411412 
40 | 0.8983750 0.(1)259864 53.071731 0.(2)177403 0.445863 
45  0.9395062 0.(1)230004 2.07004 0,(2)148484 0.419828 
50  0,9996000 0.(1)208410 2.06410 0.(2)126646 0.397870 
55 0,9996694 0. 010187195 2.05914 0.(2)109680 0,379026 
60 00.9997222 0.(1)171245 2.05484 0.(3)961894 0.362625 
ES — 0.9997633 0.(1)157795 2.08134 20,(3)852536 0.348182 
70 0.9997969 0.(1)146200 2.04820 0.(3)762431 0.335335 
75  0.8998222 0,(1)136363 2.04545 0.(3)687148 0.322811 
80 | 0.9998438 0.(1)127688 2,04201 0,(3)623485 0.313400 
85  0.9988616 0.(1)120049 2.04084 0.(3)569078 0.303828 
g0  0,9998765 0.(1)113272 2.03888 0.(3)522148 0.295207 
95  0,9998892 0.(1)107217 2.03713 0. 030481328 0.287306 
100 0.999900D 0.(1)101776 2,03553 0.(3)445563 0.278955 


e Da 


H x 
110  0,9999174 
120  0,9099306 
130  0.9999408 
140  0.9999490 
150 — 0.9999556 
180 — 0.9899609 
J O 0.8999854 
180 0.9999691 
190 0.9999721 
200  0.9999750 
250 0,9999840 
$00 0,9999883 
350 — 0,99899184 
400 0 99999375 
450 — 0,99999506 
500  0,99092600 
600 —0.89980722 
700  0,99999796 
B00 —0.99009844 
$00  0,9990987T 

1000 ` 0.999399900 
i500 — 0,99999956 
2000  0.99999975 
2500 0.99999984 
$000  0,99999989 
3500 — 0,99929292 
4000 —0,99099994 
4500 — 0,89999995 
5000  0,90999896 
5500 —0.99999997 
6000 0.99999997 
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0.(2)845087 
0, (23780131 
0. {2)723779 
0. (2) 875014 


0.(2)632308 
0, (2)584842 
0.(2)561493 
0. (2)531682 


0. (2)504815 


. (2 
. (23235613 
2 


0.(2y100235 
0. (3667757 
0.(3)500632 
0, (3)400413 
0. (3)333625 


0.(3)285932 
0,(2)250168 
0.(3)22235T 
"MIT 
0.(3)131910 


0.(3)166744 2. 


puI: T+ thp k. UA 
ehk! 4th aaa r... 


fFF F 5 FFKk Gk u THH 


0,009000 


on V 


G. 1235239570 


2.03213 
2.023037 
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2,025858 
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4.00142 
2 .0064T 
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2.00121 
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0.(2)219721 
0.(3)200582 
0.(3)184089 
o. (3)169703 
0. (3) 157113 


0.(3)112359 
0. (43854428 
0. (4)677858 
0.(4)554706 
0.(4)46479D 
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0,(4) 301799 
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0.(4)195977 
0.(4)1564225 
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0.266301 
0.255342 
0.245242 
0.236252 
0.228155 


0,220888 
0.214230 
0.208177 
0,202593 
0.197434 
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0.151055 
0.148062 
0.139413 
0.131419 
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这 里 g = 1] — #° 
n 8 J 2] L EAR 
0.0000 1,00000000 2.57080 0.14158 1.50000 8.42478 
0.0002 D. 99299396 2.56883 5.137865 1.49785 8.41128 
0.0004 0. 99999984 2,54711 5. 15423 1.49526 D. 38085358 
0.0006 O, 99999864 2.565523 5.13104 1.494185 0.388268 
0.0008 D. 99999936 2,585390 5.12799 1.49248 0.27758 
0, 0010 0, 99999900 2.56252 5.12504 1.49084 0.380124 
0. 0012 O. 9980393856 2.56109 5.12218 1.48924 9. 35717 
0.0014 2. 0923999804 2.558869 5.11938 1.48167 0.34733 
0, 001B y, 99999744 2.55832 5.11665 1.48614 9. 33768 
D. 00183 D. 9559957656 2.55698 5.11397 1.48463 9 32821 
0.0020 3. 9889260 2.55567 5.11133 1.48315 8.531885 
0.0022 ó, 9999952 2,55437 5.108T4 1.48168 9. 30972 
0, 0024 0.998904? 2.55309 5. 10619 1.48025 8.30007 
0.0028 0.9559832 2.55133 5.10361 1.47883 5.29174 
0.0028 D, 99999202 2.55050 5.101158 1.41142 9, 28298 
0.0030 o, 9999910 2.54838 5.08813 1.47603 9.27420 
0,0032 O, 99093888 2.54815 5.098830 1.41458 9,268538 
0.0034 D 9999884 2., 54695 5. 08380 1.47330 9.257094 
0.0038 D, 9998870 2.54578 5.08152 1.471935 8,249550 
o. 0038 0Q. 8999858 2.54459 5.08817 1.47063 8.24023 
0. 0042 D, 9559840 2.54342 5.08655 1.469531 9,231235 
0.0042 0, 9899824 2.54221 5.08454 1.46800 9,22373 
0,0044 0, 99499806 2.54112 5.08225 1.468611 0,215598 
O, 0046 0. 99099788 2.933880 5.0799 1.46542 9.201731 
0. 0045 n, 9999770 2.53881. 5,07114 1.454185 9 19950 
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0, 0050 
0,0052 
0.0054 
0.0056 
0,0058 


0.0060 
0.0062 
D. 0084 
D, 0066 
0.0068 


0.6070 
0.0072 
0. 0074 
0.0076 
0,0078 
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0.0285 
0.0090 
0.0093 
0.0110 


0, 0108 
9,0110 
0.0115 
O, 0120 
0.0125 


0. 01 30 
0.0135 
0.0140 
0.0145 
0.01230 


0.0155 
0,0160 
0.0185 
9,0170 
0,0175 
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o, 9489730 
O. 9989730 
0.9399708 
0.9999680 
D. 9999664 


0.9399640 
0.9299616 
D. 99995590 
0, 9999564 
Ó. 9999538 


0. 9999510 
0. 9999482 
0, 9999452 
0. 9999422 
0.9499 392 


0. 99992360 
0, 9999278 
0, 4999190 
0. 9099098 
D". 2999000 


0. 4932898 
0. 9998790 
0,9992578 
9, 9998560 
0.9998438 


0, 9998510 
0.9993178 
0.9998040 
0.B3978393 
(.9997750 


0, 9997598 
0,9997440 
0. 9897278 
09.9997110 
0,9996938 


] 


Z2,93[18 
2,538685 
2.53555 
2.93440 
2.032328 


2.02852 30 
2.93124 
2.53018 
2.52812 
2.528038 


2.52104 
2.52601 
2.52498 
2.52390 
2. 522394 


2.921893 
2.251945 
2.51691 
2.51453 
2.51212 


2.90875 
2.50138 
2,902017 
2.50271 
2.50050 


2.493823 
2 .19600 
2.409578 
2,491600 
2,43943 


2.481725 
2.48514 
2.485303 
2.48003 
2.417885 


2] 


5.07551 
5.01330 
98.07110 
D. 06832 
5.06616 


0.06401 
5,062483 
o, 08035 
5, 05825 
5,056168 


5.05408 
o, 05201 
5. 04996 
2.04792 
2.04588 


5.04 38T 
5.038887 
5.03393 
5.029068 
5.02422 


5,012348 
5.01479 
DIE) 
5.00554 
5. 00098 


4. 98647 
4.99201 
d. 98758 
1.98320 
4.978586 


4,97455 
4. 97029 
4, 96505 
4, 95156 
4.95769 


k. 


1.45288 
1.458183 
1,450538 
1,453914 
1.45792 


1.45870 
1.45548 
1.45128 
1.45308 
| 45189 


1. 45011 
1.44954 
1.44837 
1,44 121 
1.448605 


1.44490 
1.44206 
1.433265 
1.43643 
1.43315 


1, 43104 
1.42831 
1.42512 
1.4231! 
1.42052 


1.41195 
1.41795 
1.41280 
1.41041 
1.40194 


1.40550 
1.403097 
1.46007 
1.39327 
1.38533 


8, 19158 
9.18367 
9, 175B4 
9. 16807 
9.10035 


3, 152603 
9, 14507 
9.13700 
9.1299% 
9. 12251 


9 11509 
9. 10171 
8.10037 
98.095307 
H 08582 


9. OTEGI 
9. 06074 
08.04311 
9.02510 
9.0035 


8. auto 
23.97470 
8.95808 
8.04164 
8.92536 


B.90926 
8.90926 
8.87151 
8,861868 
8.84536 


8.83100 
8.81577 
8.80061 
8.78510 
8 T7085 


6, 9996160 
0. 95096578 
0, 9996390 
0,9295198 
0.,9886000 


0,9993798 
0,9995500 
0.9955378 
0,9955160 
0,9994938 


0.9904710 
0.998448 
0, 8804240 
0, 9993998 
0.8923T750 


0. 9953438 
0. 9903240 
0,9992978 
0,9992710 
0.9992438 


0. 9992160 
0.8991878 
0,9991590 
D. 9991000 


0,9000698 
0.888039 
0.98800D73 
0.9989760 
0.9959438 


0. 99838110 
0. 99887178 
0. 9988440 
0, 9985093 
0, 9935717790 


2.47678 
2.47473 
2,47270 
2,47068 
2.458558 


2.466890 
2.46472 
2,452T6 
2.46080 
2.45887 


2.45825 
2,45504 
2,45315 
2.45126 
2.44938 


2.44123 
2.44568 
2.44385 
2.4420? 
2.44020 


2,43840 
2.423660 
4.43482 
2.42128 


2.42953 
2.42118 
2,426005 
2.42432 
2.42260 


2.42090 
2.41820 
2.41751 
2.41583 
4.41415 


2] 


4,95356 
4.92847 
4.94540 
4.94136 
1.593730 


4.93338 
4.92945 
4.92551 
4.021061 
4,91775 


4.91390 
4.91009 
4.908630 
4.902538 
4.89878 


4.88506 
4.8913; 
4.88169 
4.838404 
4.8804] 


4.8T686 
4.87321 
4, 86864 
4.986256 


4.55906 
4.85857 
4.852160 
4, 84864 
4.8452] 


4.84179 
4.83840 
4.82502 
4.631655 
4.82831 


L 


1.38358 
1, 389128 
1.38895 
1.38666 
1.38439 


1. 35214 
1, 37990 
1. 31183 
i. 37548 
1.37328 


1. 387112 
1.38886 
1. 36681 
1. 36468 
1. 36257 


1. 365047 
1, 35838 
1. 35631 
1. 35424 
1.35220 


1. 355018 
1. 34814 
1.34613 
1. 34214 


1.34011 
1, $3820 
1.33625 
1. 33431 
1, 33225 


1. 33046 
1. 32856 
1. 32666 
|. 32477 
|. 32290 


8.75614 
B. T4153 
8.72104 
8.11261 
8.69840 


8.608424 
8.67019 
8, 65623 
3.64238 
8.64865 


5,614917 
8.50141 
8. 58794 
8,517420 
8.5612T 


8.94807 
8.53496 
8,52182 
$. 500897 
86.49610 


8.48332 
&.4TO61 
8.4579 
B.43294 


8.42053 
8.40819 
8.395953 
8. 38374 
$. 31161 


8.35955 
8.34758 
8.33564 
8.52378 
8.31198 
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* 97 » 


n 2 J 2] L >L 
0.0365 0.9987398 2.41249 4,829500 I[. 32103 8. 500626 
0. 0360 D.9B87040 2.410835 4.821856 1.21917 £.28£60 
0,0365 0.9086678 2.40918 481837 1.21132 8.21609 
0.0310 0. 9986310 2,40754 4.81509 i.31549 8.26545 
0.0275 0. 5835938 — 2,402581 4.81182 1.31360 8.253981 
0.0350 0. 9985560 2.40430 4, 80857 1.31184 a. 24254 
0,0385 0,9985178 — 2.40267 4, 80534 1.31003 8.23118 
0.0300 0. 92984790 2,40106 4.80212 1.308253 5.2198 
0.0395 0.9984398 2. 30946 4. 195892 1.30644 H. 20862 
0.04600 — 0,9984000 — 2.539787 $. TODT 1.30460 8.19143 
0.041 0,9983190 2,38470 &. 18940 1.30112 8, 17521 
0.042 0.8952300 2.39158 4.18313 1.29762 8.15321 
0.043 0,8981510 2.38846 4. TT691 1.28416 8.13142 
0.044 0.9980840 2.38537 4. T1015 1,290172 8.168934 
0,045 0.9979750 2.38232 4.10464 1.28732 D. 08840 
0.046 0.9978840 2.370829 — 4,715808 1.28395 8, 06728 
0.047 0,9977910 2.31628 4.75251 1.28081 8.04639 
0,043 0,9876960 2.31331 4.146601 1.21130 & 02551 
0.049 0.9975990 2.281035 4.T40 10 1.274025 8.00490 
0,050 0.9275000 2,367142 4. 13484 1.2 7077 1.93448 
0.051 0,9873990 — 2.306452 4.72803 1.26155 1.985423 
0.052 0.9972960 2.368163 4.12326 1.26435 1.94418 
0,053 0.9071910 2, 35871 4.11154 1.26113 7.9242 
0.054 0,9970840 2.35593 4.171186 1.258235 1.90454 
0.055 0,9969750 2.3031] 4.0623 i 2493 1.05498 
0.058 0, 09685640 2.90032 4, (0064 1.25185 7,88558 
0,057 0.9367510 2.941524 4.68503 1.24815 1.84534 
0.058 0. 9956360 2, 34479 4.68858 1.245075 7.82720 
0.058 0, 9905190 2.34205 4.88841 1.24213 1,890832 
0.660 O, 9964000 2.33934 — 4.61868 1.230174 7. T8905 
0.061 n,98862T130 Z. 32504 4.07328 i. 238618 (0082 
0.062 0.99581560 2, 33257 4.567193 1, 23384 1.15243 
0,053 0,9960510 2,33131 4.66262 1.230522 T. T3409 
0.064 0,3959040 2. 32867 4.65734 1, 22802 7, £ 1559 
0.065 0,9957750 2, 32605 4.685210 1.22215 1.69783 
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CO CO e CO CG 


. 98364407 
-9939110 
ee DJ 
-9952399 
-0951009 


9949593 
. 0948160 
, 388467 1D 
. 9845240 
. 9045120 


8942240 
. 8940110 
. 9529160 
.953,590 
88360609 


99345390 
. 9932160 
.9531110 
, 3923440 
9927750 


- 9926040 
, 9924310 
. 93225650 
. 38820 780 
, 9919020 


. 2917190 
y 9815260 
, 9915510 
, 9911640 
. 9909750 


. 996 T84AD 


8905810 


. D05560 
. 9901990 
, 500600 


Es GA bo te Pa ta p3 bota ba P3 ta ka bw bo bo Do bo pa Do 


t2 FP Ba bo b 


! 2] L ot, 

42344 4.64688 1.23230 T. 67991 
3236 4.614172 1. 21948 T.68212 
31829 4.035858 1. 21885 T. 54445 
31574 34.65148 1.21386 T. 62693 
31320 4,862641 1.21109 1.60953 
31068 A,62137 1, 20534 1.50225 
¿0818 4.618537 1.20562 1.57511 
30570 4,61140 1.20221 7., 55808 
20323 4,860545 1.20022 1.24118 
30077 4.60155 1. 19754 T. 524358 
29834 4.58561 1. 19489 1.501742 
20581 4.553152 | 1.491185 
28 350 4.58T00 1.18984 T. ATAT? 
20111 4.58222 1. 18704 1,458598 
28873 .5T146 1.18446 T. 44218 
28036 4.51242 1.18130) 1.42601 
28401 4,565802 1, 17935 T 41006 
281567 4 96345 1.17682 - 1.39417 
27935 4, 588 TU 1.174310 T, 31835 
27704 4, 55408 1.17181 1.35250 
214 14 4, 54948 1,16933 1,34 II 
27245 4, 54492 1, 16686 T. 55162 
27018 4,54037 1. 16442 1.41524 
26793 . 4.53586 1, 18198 7, 50085 
2605608 A. 53137 1. 15856 T.28516 
26345 — 4.526090 1. 15116 7.217068 
26123 4.52246 1, 154 78 1,255608 
25902 4.51805 1. 15240 T. 24076 
25683 4, 51366 1. 15004 1.22504 
20464 — 4.509829 1,14770 1.21122 
25241 4, 50494 1. 14557 T, 19659 
25031 4. 50062 1,143086 T. 18204 
24818 4.490532 1, 14016 T, 16758 
24602 4.45205 1. 13847 1.15322 
24590 4. 45780 1.13620 1,138903 


m E I 2] L o L 
0.101  (0,98979%0 2.24178 4.48357 1. 13394 7.12413 
0.102  20,9895960 2,238068 4.47938 1. 13109 7.11082 
0,103  À0,9893910 2.23759 4.47518 1.12946 1.098658 
0,104  0,9891840 2.23550 4.47101 1.12724 1.03263 
0.105 0,9889750 2.23343 4.406687 1.12503 7.06876 
0.108  0.A387640 2.23137 4,46275 1.12283 7.05497 
0.107 —0.9885510 2.22932 4.45865 1.12066 7.04128 
0.108  0,98883360 2.22728 — 4.45456 1. 11848 1.02163 
0.109 0,9881190 2.22525 4,45050 ].11632 1.01401 
68.110 — 0.9878000 — 2.22323 4.44648 1.11418 7.00059 
0.111 0,9876T?0  2,22122 4.44245 1.11205 6.08718 
0.112  0.8874560 2.21922 4.43845 1.10992 6.97386 
0.113  0.9872310 2.21123 4.43447 1.10782 6.96081 
0,114  0.9870040 2.21525 4.43050 1.10572 6.94743 
0.115  0.9867750 2.21328 4.42856 t. 10363 6.03432 
0,116 — 0.0865440 — 2.21132 4.42264 1.10158 6.92129 
0.117  0,9863110 2.20937 4.41874 1.08949 6.90832 
0,118  0,8860760 — 2.20743 4.41485 1.09744 6.589543 
0.119  0.9858380 2.20547 4.41099 1.09540 0.88260 
0.120  0,9856000 2.20357 4.40114 1,092337 6.86985 
0.122  0.9851160 2.19045 4.39950 1,089034 6. 84454 
0.124 0,9846240 2.19596 — 4.39193 1.08536 6.81980 
0.126 — 0.9841240 2.190221 24.384133 1.08141 6. T9472 
0.128  0.9836160 — 2.18850 — 4.37699 1.07751 6.71020 
0.130 — 0.9831000 2.18480 — 4.38963 1.07365 6,74594 
0.132  0.9825769 2.18118 4,36233 1.06985 6.721832 
0.134  0.2820440 2.17755 4.35509 1.08824 6.69814 
0.136 — 0,9815040 2.17308 — 1.34792 1.06230 6.614680 
0.138  D.9809580 2.17041 — 4.34081 1.05858 6,65130 
0.140 00.9804000 2.16688 4.333877 1.05492 6.62823 
0.142  0,.0T98360 2.16339 4.326178 1.05128 6.560538 
0.144 — 0,9722640 — 2.15993 — 4,31985 1.04768 6.58275 
0.148 0,8786840 — 2.15649 — 4.31298 1.04411 8.56032 
0.148  0.20780960 2.15309 4.30617 1. 04058 5.53815 
0.150 0.9775000  À 2.14971 4.29942 1.031708 6.51616 


n E J 2] L ozL 
0.152 0. 97699600 z, 14535 4,295212 1.035651 pb. 49438 
ü. 154 D. 9762820 2.14304 4.286607 1,036018 5.47281 
(0. 156 0.9755640 2.13974 4.27948 1.028013 5.45143 
0.155 ü. 9720360 2.13647 4.212905 1.02341 8.43025 
0.160 0.9744000 2., 13323 4.266848 1.02007 6.40021 
0. 162 0,9737650 2.158001 4.26002 1.01676 6. 38847 
0.164 0.9731040 2.12882 4.253688 1.01348 6. 36788 
0.165 0, 9724440 2,12365 4,24131 1.01023 D. 34144 
0, 158 0, 9717759 2.12051 4.24102 1. 00700 D. 32720 
Ü. 179 0.971100 2.111538 4.25418 1, 00381 6.30713 
D. 172 0,9704 150 2.11430 4,228060 1.00065 6, 28124 
D, 174 O, 9697240 2. 11123 4.22245 0,937508 5.26152 
D. 176 0.9890240 2.10818 4.21536 Q. 2043096 6,247938 
0. Ir ü., 9683160 2.10515 4.21803] 0.901312 6. 22860 
0.180 0, 9676000 2.10215 4.204 30 O, 988204 6.20938 
0.182 0, 09668760 2.09517 4.18834 ü "955222 6. 19033 
O, 184 0.9661440 2.0962 1 4, 19242 0.982215 6. 11144 
Ü. 156 O. 9654040 2.09327 4,188655 0. 5798233 6.15210 
0. 188 0.9546560 . 2.09036 4, 18072 0.976276 6.13413 
0.16 6. 5639000 2.081406 4.174593 0,973344 6. 11570 
Ü. 192 n. 9631380 2.08459 4. 16918 0. HOA Zb 5.08143 
0. iit O. 9852265640 2.08174 4. 16347 0.867551 6,080730 
0.196 Oo. 9615840 2,017890 4.15780 0.564689 6.056152 
0.103 Ü, 95607950 2.016098 4.15217 Q.8851851 6.04549 
0.200 0. 55060000 2.07329 4.148658 0.959035 6.02573 
0.202 n. 9591850 2. 07052 4. 14104 0.056242 6.00824 
0.204 O, 9583840 2 QRTTR 4.13552 (9853410 5,808083 
0,205 OG. 2575640 2.08502 4.13005 0,950721 5. 97355 
0.208 0.2357350 2.06231 4. 12461 0,947893 5.95641 
0.210 A, 98559000 2.0588] 4.11221 0.945295 B, 925410 
0,212 0, 5550860 2.65692 4,112385 0.942600 5.92253 
0.214 Q0.t542040 2.654286 4.10852 (y), 930934 5. 80578 

21 D, CR 33440 2.05161 4, 10323 0,237289 5.88018 
0,218 O, 15024760 2.04893 4. 09797 0.934684 5.81267 
0.220 0. 4516000 2.04831 4,08275 0,032058 5.85630 


e 101 + 


n Ë J 23 L -nL 
0.222 0. 2507160 2.04578 4.08136 0.820414 5.894005 
0,2234 0. 944982240 2.04120 4.08240 0.026908 5.823503 
0.226 O, 9489240 2.03864 4.07128 0.324580 5,80793 
0.228 0, 9480160 2.03610 4.0T219 0,021832 D. T8204 
0,230 0. 9471000 2.03357 4.06114 0,819322 D. (GZ 
0.232 0. 94617650 2.03108 4.06211 0.815831 5.15062 
0,234 0, 9452440 2. 02556 4.05712 0.914358 5, 45023 
0.236 0, 9443040 2.02608 4,052186 0.911202 5.129085 
0.238 0.0433550 2.02361 4.041723 0.909464 5.71433 
0,240 0, 3424000 2.02116 £,04233 Q, 907044 5.69813 
0,242 0,9414360 2.01873 4.031748 0.004641 5. 68403 
0.244 ü. 2404640 2.01631 4.03252 0.902255 5.566804 
0.246 0, 8394840 2.01381 4.02781 0,899886 5.654 105 
0.248 0. 9384960 2.01152 4.02303 0.591534 5.63937 
0.250 0. 9575000 2.00814 4,01828 0.895198 5.62489 
6.252 O, 9364960 2,006753 4.01356 0.802878 5,6107 
0.254 0. 9354840 2,004423 4.00887 0.880514 5,505604 
0,256 0, 5344686409 2.00210 4. 00420 0. S88256 5.58128 
0.253 0, 9554580 1.988978 2,899956 0. 8836014 5.565993 
0.260 0. 0374000 1. 99748 3, 99495 D. 383757 5.5528] 
6.2602 0.9313560 1.59519 2, 99037 0.881515 5. 53872 
0,264 ü, 9305040 1.58925] 3, 08582 0.870289 b.52474 
0.266 0. 9292440 1,988064 3,898128 0.8T7TT0138 5.51084 
0.268 0,9281760 1. 98838 3. 9TËTS 0.804581 5.497043 
OG. 2 0, 927 000 1.855615 3, 97251 0.872699 0, 302353 
DITA 0.9260160 1.965393 3, 36786 0, 570532 5, 453571 
0.274 0. 9249240 1.98172 3. 9056243 0.268373 5.45518 
0.216 6, 9238240 1. 37952 3. 95902 O, 5665240 5. 44273 
0.278 0,8221160 1.871733 3.950466 n. 864115 5.42939 
O, 280 0.9216000 1.87515 3. 65031 O, 862004 5.41813 
0,282 0.8204T60 1.971288 3, 94508 0. S599508 5.40225 
0.284 0,0155440 1.917084 3.941168 0. 657827 5.38980 
0.2860 0.91 82040 1. 968702 3. 93740 0, 855752 bh, 37685 
0,2583 0.6170560 1.96857 3.93315 0, 853694 5.230392 
0.290 0.91598000 1. 96446 3.92692 0,851650 5.235108 


SCH el Ech c 


mc oc co Cc vo 


CO OH OO Co CN 


C C c 7305 


LU. 
. 841 9000 
, SA 2750 
. 4400000 


£c G E c2 


C» vc 1» 7 


i, 0147380 
. 9135640 
. 3125840 
¿211/1860 
, 2100600 


. 9660750 
, 9038009 
007750 
-8976000 
. 8043759 


. 8811002 
abr iD 
8844000 
. 880 3750 
. eT T2000 


. 8739750 
. 8104000 
, 8967 TH0 
. 8031000 
, 655 3 780 


2135000 


SalYT2u 


.30915 
-B31 90S 
SEKR 
. 82,0000 
6193750 


. 5151030 
. 8107730 
¿2064000 
¿38019750 
dÉ 


7875009 


ph ` Bech Pk p j L— Ree HE F— P — ` bech Wa ` beer pl kee? EA bh ` eet A 
的 ta co 
GI dal hh La 
ka DA On CO 
Gi We / — Wal 
ta e — =-] 


— = = — Fe 
CO 
SI 
ik 
C 
+ 


2) 


3. 92471 
3. 92053 
a. 91657 
3.91223 
3.92817 


29792 
BETET 
, BTT95 
.B6815 
„85 B41 


(a C23 God Ei rtg 


, 84894 
. 83952 
, 853022 
¿32103 
8911986 


to GJ Lo n2 Os 


, BO 300 
. 19414 
. 18540 
étt: 
.T6821 


t E C2 Un L2 


-TUTT 
, VoälA 
. 14315 
, 13502 
.T2897 


Lo Lo Léi D» Ed 


T1800 
. 71112 
. 70333 
. 89552 
. 658300 


LA Dä Qo Dä Ls 


, 68046 
87300 
GEDA 
. 05832 
3, 65110 


bo QI Co Ga 


cO DI cu C CO OO cu 


CD cC c — 


cC: 


8450615 
.SiT600 
. 845595 
, 845602 
. 5411621 


MERA 
. 831 806 
821149 
- 822470 
.BLY BE 


.9813518 
2036843 
, 8034421 
.BOGOR 
¿TS TAR 


„T9150 
, (802 
. (853291 
178236 
.TT5231 


. T7124! 
154 291 
1623555 
TOOT 
.T56020 


.foZ25228 
CET 
¿145076 
. (41520 
¿133008 


[24538 
. (31112 
¿1277128 
Ü, 
dÉ 


124384 
(21091 


. 33831 
. 32503 
, 313603 
. 80051 
25206 


SL 
[ 


EN EN au ut 


24A 
.22608 
,l19713 
1677 > 
13871 


Gr Gi D Ga udi 


¿11023 
,ÜEZ11 
-03430 
O27TO7 
¿00014 


LI wt SL Mi er 


. JT356 
-HiT 3 
. 92156 
89508 
S1095 


de a Gr a 


„dolg 
¿32170 
.TOTSB 
.TT373 
1302] 


Wa e vd d dA 


4. TATO) 
4. 10408 
4.88145 
4, 65810 
d. 83704 


4.61534 
4.59372 
4.57245 
4.55144 
4,523088 


+ 103 + 


n g J 2j L 2mL 
0.455 0.179298 750 1.82191 3.64395 0. 17815 4.51017 
0,460 D. 78584000 1.81844 3. 63687 0.114591 4,48991 
0.465 0. 1837150 1.81423 3, 63987 0.711403 4.465981 
0.470 0.T1121000 1.81147 3. 62204 0.708222 &,45008 
0.475 0.77143750 1.80804 3, 61668 0.705131 4.43051 
0.480 0, 7695000 1.80464 5,605022 0.702058 4,411118 
0.485 0. 647150 1.80128 3, 60255 0,690014 4.39204 
0.480 0. 1599000 1.79195 3, 59581 0.586005 4.357313 
0.495 0.754750 1.79488 3.58532 0.693029 4.35443 
0.500 0. 1500000 1.751339 3.98219 0.690085 £. 33594 
0.505 0.449750 1.78816 3.51632 0.687175 4.33176% 
0.510 0.7399000 1.78496 4,589293 0.684298 4.209527 
0.515 0.7347750 ICH 3.56359 0,621452 4,28] TÜ 
0.520 (D. 7256000 1.T7866 3.55731 0,618535 4, 26400 
0.525 0.7243750 1.77555 3.55109 0.675851 £, 2460505 
0.230 0.7191000 1.71247 4. 64493 0. 673095 4.22518 
0.523 0. 7137750 1.7694? 3.00854 n.5703650 4.21295 
O, 5640 0. 1084000 1.16633 2.53218 0.667572 4.198510 
0.545 0. 7028750 1.16340 3. 52280 0.665002 4.17833 
0.550 0,5975000 1.765043 3.52086 0.662361 4.16174 
0.555 0.6919750 1,.179748 a 51458 0.659747 4.145531 
0.5600 0, 6884000 1,75458 3. 50916 0,657160 4. 12906 
0.565 0.68017150 1.75162 2.003435 8.654520 4.11287 
O. 5T3 0.6751000 1.74883 A, 49765 0, 852065 4.09705 
0.575 0.56393750 1.745600 1.49200 0.649556 4.58128. 
0.580 O, 5658000 1.74318 3,486038 D. 864T0T2 4,065568 
0,5523 0,5bTTc.5U 1.14042 3.48081 0, 644614 4.05023 
0.520 0.5519000 1.732784 3.47529 0.542175 4.03403 
0.595 0. 6459750 1.73481 3.46981 6,539168 4.01978 
0,500 0. 54000900 1.73219 3.46438 0.637882 4,004719 
0.605 0.53239750 1.2295) 3.459801 0.635018 3.98994 
0.510 0.5279200 1. 12084 3.45368 0.632677 3.97523 
0,515 n.5217150 1. 72420 3.44538 0.630359 3. 850566 
0.520 0.5156000 1.72158 2.44315 0.623063 3.94824 
0.525 0. 6093750 1,71898 3.43195 0.625789 3. 93195 


0.630 
0.633 
0,640 
0.645 
0.650 


0.605 
0.660 
0.655 
9.670 
0.675 


0.680 
0.685 
0.690 
0.695 
0.706 


0,705 
0.710 
0.715 
0.720 
0.725 


0.730 
0.735 
0,740 
9.745 
0.750 


0.T55 
0.760 
0.7165 
0.770 
0.175 


6.180 
0.785 
0.790 
0,795 
0.800 


0. 60316006 
j. 5901750 
6.5904000 
0,5839750 
0.5779006 


0.5709750 
0. 5644000 
0.557750 
D. 551 1000 
0.5443750 


0. 5376000 
0. 5307750 
0. 5239000 
0.5169750 
a. 5100000 


0.5029750 
0. 4959000 
0, 48871520 
0.4815000 
0.4743750 


0,467 (000 
0,4507 1560 
0,4524000 
D. 4449750 
0,4375000 


0, 4299750 
0,4224000 
0.4147750 
D,4071000 
0.3993750 


0,3916009 
0.3837750 
0. 3155000 
0.3679750 
0. 3600000 


1. 71640 
1.71585 
1.11131 
1, 70880 
1. T0531 


1. 710384 
1.10138 
1, 69845 
1.69654 
1,684195 


1.69177 
1.68942 
1.68108 
1.65410 
1.63248 


1, 68018 
1.67192 
1.601507 
1.67344 
1.067123 


[,66504 
1.668086 
1.66465 
1, 65255 
1.66042 


1.855830 
1.555620 
1.55412 
1.55205 
1.65000 


1.854796 
1.64554 
1.64333 
1.64194 
1.633898 


2j 


5.423280 
3,421069 
3.42252 
3.41760 
3,41261 


3,407617 
3,402T71 
3.39190 
3, 39508 
3. 38829 


43.29355 
3, 37884 
8,387416 
J. 30853 
3, 26493 


3. 36037 
3, 35584 
3. 35135 
3. 34689 
3. 34246 


2.233807 
J. 23271 
$. 52953 
4, 32510 
4. 42084 


5, 31551 
35. 31241 
à, 30324 
5.30411 
3. 30000 


3. 29592 
3,29138 
3,28786 
3.28381 
43.27991 


0.622536 
0.621305 
0,619094 
0.610904 
0. 614T35 


0.612585 
0,610455 
0.008344 
0, 606253 
0. 604 130 


0.602129 
0,600080 
0.598072 
0.525072 
D, 524039 


0.592124 
0.590176 
6.589244 
0,586329 
0.584431 


0.582543 
DG. 580582 
0.518831 
0,576996 
0.5751T8 


0.573371 
0.571581 
0.563806 
0. 668045 
0.566298 


0.564568 
0.562347 
0.561142 
0.559451 
0.557773 


221. 


3, 81779 
3. 0037 
3, 88988, 
3. 87812 
3,860241 


3. 84898 
4, 83650 
2.892234 
3. 809020 
3.179817 


3.18321 
3,171048 
4. 75720 
3.14523 
3.73211 


3.12042 
3.10818 
3.09605 
$.68402 
3.67208 


3.66028 
3.64853 
34.63690 
3.62537 
3.51391 


3,50260 
3.591395 
3.58019 
3,56913 
34.55816 


3.54121 
3.53041 
3.525706 
3.51513 
3, 50459 


0.3519750 
D. 4439000 
9.3357750 
D, 3276000 
0.3193750 


0.3111000 
0.3027750 
D, 2944000 
0. 2859750 
0.2775000 


0.2688750 
G.25604000 
0,251T150 
6, 2431000 
0, 2343700 


D. 2256000 
0,.2167750 
0,2079000 
0.1989750 
0. 1900000 


i. 1809750 
D. 17 18000 
0. 1627750 
D. 15386000 
0, 1443750 


0. 1351000 
9. 1257750 
0. 1164000 
0, 1069750 
0. 0575000 


0.08729750 
0.07T84000 
0.0687750 
0.0591000 
0.0493750 


1.63799 
1.53604 
1.63410 
1.53217 
1.55025 


1.62838 
1.62648 
1.62461 
1.52273 
1. 62090 


1.619307 
1.61725 
1.61544 
1.61364 
1.61138 


1.61008 
1.60832 
1. 666DT 
i. 50482 
1.66311 


1.60139 
1.59963 
1.59800 
E. 69631 
1.59464 


1.59298 
1.58133 
1.58969 
1. 58806 
1.580844 


1.594293 
1.58324 
1.53165 
1.53097 
1.57850 


2) 


3.2138 
3,27208 
5. 26820 
J. 206435 
de 200553 


3.25673 
J. 20296 
3.24922 
3.24550 
5.24180 


3.23814 
4. 22490 
4.235082 
3.22128 
3.223711 


3.22017 
3.21684 
3. 21314 
3.203967 
3. 20622 


3. 20278 
3. 18938 
3. 18588 
3. 19263 
3.18928 


3. 18586 
3.182860 
3, 17938 
3. 17512 
3. 17289 


3. 16967 
3. 16547 
3.16328 
š, 16014 
3. 15700 


0.556103 
D.554457 
0.552819 
0.551133 
0.549580 


0.547979 
0.546291 
0.544314 
0.545259 
0.541698 


0. 540157 
0.538028 
0.537119 
0.535502 
0,534108 


0,532624 
0.531150 
0,529683 
0.528230 
0.525194 


0.525303 
0.523942 
0.522532 
0.521131 
0.510740 


0.518359 
0.516938 
0.515627 
0.514215 
0.512932 


0.511599 
0.510274 
0.508959 
0.507653 
0.506358 
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3.49414 
3.48315 
3.473426 
3.46325 
3.452311 


8.44508 
3.43301 
3,42 317 
3, 41334 
3.40359 


3.392390 
3,384530 
3.21415 
3.36530 
3. 35590 


3. 34657 
3. 33732 
3. 32312 
s. 31900 
3. 40954 


3. 320095 
3. 29202 
3.28316 
3.21436 
3.26507 


s.25695 
3.24833 
3. 23979 
3.23128 
3.22285 


3.21447 
3,206185 
3.18789 
8.18968 
3. 18153 


0.03496060 
G.028T050 
D, 0199000 
0.0099750 
0.0000003 


1.510634 
1.51539 
1,517385 
1.57232 
t. 51080 


ij 


3.15388 
d. 190018 
3.14710 
3.14464 
3, 14158 


0.505088 
0.503788 
D, 5025117 
0.501254 
D. 500000 


3.11343 
3,16538 
3. 15741 
3.14947 
2, 14159 
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